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dvrn fid, Dtio i^t fiir dRn 
ini f^.Krtnl u.n. 197';., lylJ 



Die Gliedorung der WiiiiienBchaltler am IDM in etv?a Utui Ar= 
beitsgruppen ist niaht nur AuBdruck einer funktlonsgemaoen 
Teilung von Aufgaben^ odcr Porachungebereicheni mcndetn 
auch die AUBpraigung von ailmMhlich doutlicher werdenden Un- 
terschiedan in d^n kons^eptionellen Konkretisiarungan didak- 
tischer Grundprobleme ? von ^ugaordnoten L^sungswegen und 
Arbeitsmathoden und von den Grundbegrif f en eelbit, Wir emp- 
finden dieso particllC3 "Auseinandersctzung" als einen posi- 
tiven und wissensehaf tlich anregenden Sachverhalt, der nicht 
durch abstrakto Einhaitsdeklarattonen cingeebnet warden darf, 
Bondern in seinar prin^ipiellen Offenhait ala Spiegelbild 
der Problamsltuation in unseram gemeinsaman Arbsitsfald or- 
haltan blaiban sollte, Andererselta kSnnan die Inhalte der 
einzalnan Hefte der Schrif tenreihe auf diesar Grundlage 
nicht alp "die** Mainung des IDM idantif igiert wardan, eon- 
dern nur als BeitrMge der jaweiligen Autoren. 

Die Herausgeber 
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MU dicacm llcft und Oem folgendon Ingt die Arhol tsgruppe F 1 
ErcjebnlBae Ihrer blBhurlf?en Arbeit vor. Den MuQeren Anlafl da- 
£11 blatf^t die vom 1* - 5*9,1975 in WasBerloa (SpeflBart) von 
f|r*r nruppr Vr>rnnf4t a ! 1 r i nl ^rd 1 ipl 1 nMro ArV)n i t fittiqung (Ibor 
"SchlUssGlvdrinblcn im Matheniatlkiintorricht" , Die Tailnehnier 
waren, nebon Mitgiledern dcs lUMi 

Dicdorich, JUrgen, Prof.Pr,, UniverBitat Frankfurt (Main) 
EaBlcy, Jack A.| Prof^Dr,, University of Illinois^ Urbana, USA 
Eisner, Elliott W, , Prof, Dr.* Stanford Univrraity, Pnlo Alto^ USA 
Fraudenthal, WnnB, Prof, Dr., lOWO, UtreGht, Niedarlande 
Hopf, Diethar, Prof.Dr,, Hax-Planck- Inst . f -Bildungsf orsehung #Biirlli 
Kilbornr Wiggo, Prof, Dr., GBteborge Uni versitatet,Hblndal ,Schw€dtn 
Kilpatrick, Jeremy^ prQf,Dr*i University of Georgia^ Athens, USA 
rAindgrRn, Ulf, Profair,, Btockholms Univergitetet » StockholmiSchwed 
Rosnick, Lauren , Prof.Dr, LRDC , UnivGrsity of Pittsburgh, USA 
Seiler, Thomas B^rnhard^ Prof, Dr., Freie Univarsltat Berlin 
Bkowronek, Helmut# Prof*Dr., Universitat Bielafald 
Suydam, Marilyn N., Prof.Dr,, Ohio Stat^ University, Columbus, USA 
Van Druggon, Johan, Dr* lOWO^ Utrecht, Nledarlanda 

Die Tagung diente zut ^forbernitimg aines Forachungs* und Ent- 
wicklungspro jektee %ur Dif feren^ierung im Mathematikuntarriaht 
dar Dricntie^ungBStufa (DIMO) , das dia Stlf tung Volkawagenwerk 
und das Rektorat der UnivereitMt Bielefeld insswlsehen ganeh- 
migt haban. Dia Referata dar Tagung* Inzwisahen unter Elnbe- 
ziahung dar Diskuision und wettsrer Litaratur umgearb^itat , 
Bind in diasam und defn anschliefienden Haft 5 abgedruekt 
(Bauersfeld, Kilpatrick, Suydam, Easley, Rasnick, Lundgran/ 
Kilbornj . Dia tibrigen Taxta sind Arbaitspapiero, dim taila 
zur Vorbaraitung der Tagung, tails in dar Nachberaltung ent- 
standen sind, 

Hainrich Bauersfeld Ralnar Janaen 

Jans Holg«ir Loranz Hendrik Radat^ 
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H* BAUERSFELDi Dif f ornn'^ierunc| im Mathematlkunterrlcht der 
OrloniierungaBtuf o - UmriB den DIMO-^Pro jektoa 

In unjseram Schulfiyotem gewlnniin tlta KLaBoen 5 und C elno bosondere Brtik- 
k^nriinktioTi durc;h die* Kliir ichtiunq t1f?r Orienttnruriqriptuf e . Insbeaondere 
der Mathomatikuntorrlcht ist dabel probl^iatiach? wogen iBiner selcktl- 
ven ftolis fttr dis weitere Schullaufbahnt we^en der vorherrsehenden L«l= 
Btunysdllfereriii^ianmy und wey<@n der Ochwierigkelten, die Inhalt©# HeUio- 
den und l^rnsituationen Ira Hinblick auf die indlvlduellen Bedtngungen 
der Schaier zu befttiranen* Der Artikel dlakutiert die Handbedingungen und 
Doflchranktheit^n dor geqenwartigen Situation dm Mathenatikuntcrricht in 
dieser Btuie, Dementgpreehend aoll dae DIMO^Projekt alternative Ditferiin- 
?,if5runqBkri tnri^n und dlsgnnfltifichp Hi 1 fen entwicHeln ao^/ie Currlculua- 
matiiriai (HodeXle) » und es ooli Hilf«en bzw, geeignete Offganlsafcisnsf or- 
m^n fQr die Lehrerf ortblldung erproben* Die Verfahren folgen la wtaent^ 
lichen den itopSohlungen des DeutEchen Bildungerates Eur "mchulnaheti Cur^ 
riculujBtmtwlp.'klung" . 

R, JANSEN^ JJi. LORENZ, H* RADATZ i Zur Bedeutung disposltio-' 
neller Variablen im Mathematikunterricht 

Der Beitrag dlakutiert 3iunaehiit die Gesiehtspunkte fQr dim Auaiffthl von 
VariabUn auf dar Beitm der inrllvidu^llcn Dlipositionen* Die Bedeutung 
dieser Varlabien fOr den Proiefl des Hathematiklerneni wird auf der Grund-* 
lagt einzilner thaoretl&eher tosltze und es^^irlscher BBfunde eingesahitit. 
Dabei q^hm di^ Autoren niher auf die Intelligenzf aktoren, die Kreatlvi- 
tltsmeriOQale, das Oedd€htni&, die Angst aowit auf d^ographisehe K«rteal# 
©in. SchlieBiiQh wird die Abgreniung gegenilber dm KonJSept von **trftit* 
treatiaent-into^aetien" hervorgehoben * 

J,H, LORENEi SalbstkonEept und Selbfltalnachatiung 

him Persdnlichk^itfivariable aufi daa af f ektiv-sozialen Bereiah wlrd dai 
Scibstkon3iept nSh#r diskutle^t, %m wird ©ingegangen auf die prinilpielli 
Probi^atlk pain^r Abgren^ung und Hesiung lowie des ip^Eif lichefi T«ilb«- 
reichs, der beiw Mathtinatiklernen wirksaa wird. topiriiche Befynde spe-^ 
Eiell zur Koireiation gwischen Selbstkoniept und Leiitunf is Faeh Hathe* 
matik in den Klaasen 4 bis 7 werden diskutlert. AbschlieBend werdtn di-^ 
daktioeho Vorgct^i4g@ untorbreitat. 

J. KlLPATRICKi Indlvlduella Unterschiede , die die Wirkung 
des MathematlkuntarrichtB beeinflussan 

Der Artikel untarsueht^ wle iieh Unterricht auf individuelle Unteraebieda 
einsteiien kann. Die Untericheldung von 2ielen im Math^atikunte^richt und 
itratef ien eu ihres trreichung und Ihre verschitdena Abh&ngigkeit von in- 
dividuelli^n Unterschieden werden herausgearbeitet. Das Atl-Modell wlrd 
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ik%^ nCftfllche Varfahrannwoifle diBkutlort# um fOr dyn Pro?;an cJea Mathoma« 
t^kHairri^na relevante und mit vorschiedenen Strategtcin untorBchiediidh 
f{;Qr:r©H«fftande Pahigkelten zu be s tinmen* Seinu MdglLchkeiten und Grenson 
W^^r^en kritlBCh gijprdft sowle «tnn Weitorf ilhrunti unknr Mi tolnbng'*i«huncj 
iQMjati^cher Forachuntiaergebnlssfj vorgeschlagen* 

ft, IxmhTZi Kognitivo Stild und Mathcimiitlkunterricht 

t^ifX'^ Wf?rtvoll^i Rrq.ln^une} dm bifihnri«7nn Krknnntnianc? 7M dart kognl^ 
tlV'Sfi V«5raugseti5ungen beim Auaelnanclersotzon mit mathematiscrhen Inhalten 
m^T^t^n ^Ifi kognitlvon Otile und iliro interaktionsef fekto angenehuiu AuC*- 
y^iTUiyiJ fjor vorliogondon Dcfundo flchoinen drcil StildimqnBionen boRondGrB 
r^X'^V^afiit^ die Begrif f BbildungsBtile analytiach-dQakriptlv , nchliefiend- 
te^^^cjorial und relational i die Wi^irnehmungsotilu feldabhangig vs* feld- 
Un^bh^ngif und das konzeptuelle T^po impu.lBiV vo* ref lektinift * Diaku-^ 
iiimt yterden InnQvatlonfsmSglichkaiten im ilinblick auf die Senaibilioie- 
rm^ Lahrore fflr eoine Interaktionen mit den gchQlorn sowle mi die 
Hl^^l!irwc?c;taoUiode boi dor Goataltung curricularcr Einheiten. 
it 

SUVDAM: Untarsuchungcn zu oinigen nlaht-kogriitiven 
SephlU^selvariablen im Mathomatikunterricht 

M von der Theio ausgegangen, daS den Persdnlichkeltif aktoren mm 

dim ttffjfektiv^Bozialen Bereich beim Lernen vsn Hathraiattk eine vergletch- 
fei4r«e i^deutung zukonmt wie denon aus dem kognitiven Bereiah. Per Artik©! 
giJtbt virion Uberblick Qbet dio empirischen Befund© aus den leoten Jahren 
b^f^^oqion auf den Matheoiatikunterr icht der Klaepenstufen 4 bis 8, Dabel 
fcH^^r^Mn kn v#esentlichen Untersuchungon den Einstellungen der Schfllor 
mn^ l,^hferf luro ^elbstkonEept der SchQler und der Anget im Hathematikur!*" 
^#r:ri^^^t referiart* 

BIK^MAKN, H*w, NIEDWOROKj Mathematlscho Fahigkelten 

thyoretiiche Interesse in d^ hypothatlBchen Konstrukt "mathmnattsche 
r^hi^H^iton" - d^ Fold intellektuellor rahigkeitgn, das sich auf Hath^a 
^Xk b^sgleht - tst in der g leichen weis© gewachsen wla es aleh mthr und 
mht aUPdif ferenzierto* Die Gtruktur mathOTatiecher Fahigkeiten fOr dan 
ll^tMmilfciHunterricht zu analyiieren, bedeutet Mueter von Pihigktltaklai-^ 
mn m konatruieren und von indlviduell unterichiedlichor abgr^n^baror 

twaig ^ufgrund der Befundo zu roathematiBehen Flhigkeiten mufl man 
aflfignbajr Ewei ForBChungsrichtungen unteracheideni f aktorenanalytisaht 8tu 
^%mi die sich an Intel ligenztheorien orlentieren und deskriptiv© itudien 
mt k^V BasiB der Psychologie des Donken^. Sefunde und Ergebnlaie beldot 
ror«ehungsrichtungen werden diskutiiirt und Vorichiage fflr weiter© dldak-- 
t^Jtl!Ch0 JPorschung angegeben. 
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H. BAUtCRSFELD; I nd 1 v J duo 1 1 za t j on in Mnth«matice Instruation 
In Crados b and 6 ^ UuLlino for tha DTMO-'Pra jttct 

WitJiiri t:ho Gonnau nciioul Fiynhf'in gradnj:? ^ind h havo ^ brLdc/ing function 
bi«r.w«-?fni i-ftriffmry mul nt'^anulnry Prirti<Milacly matlicmotlcs education 

in |u t.*b U'iiifi i i<; \xi tile; •uUmcIIvu loli.^ u'lali'd Lu Ihu richool t:aroct < 

duc^ tu j:hJ* pr^'flriiriinrinr. qroupincj by Acii lf'VE?mf*ni= naortm, and dlue to tho 
ill f f it::u H.lf^f^ in afhiptliuj tluj luarniriq onvl ronmontn to the needo of the 
ituii 1 Ic^/unor* Thu nrMolo tl i.nf^UHB??^i t:hf? frmno and thy conBtraLnts 
cjf iho prK*i><?nt nitiiat luii of mnt hf^mnni cn rMluc-Ation in thc?ae gradas* Accord-^ 
inq t.jj t\\\t3 the DlMn=-pry jofjt: will hAvt? tn produc^f alternative criteria for 
iui \ I V i. d u ?i 1 1 J^. < 1 1- 1. Qi 1 a ri U Hi .i rj tin b t i c n i d li f r) r a p rope r g r ou p i ng ^ cu r r 1 cu I Uffl 
fnAturiaUi* ^in well an ^ilds And organizational modol^ Eor In^sorvl^^ tf^a*^ 
'Mii-r troitdng. ^i'ht? prnr;* ^^iiirfM^ will Tfjiluw thi^ LtU'.\*^ oi a f^chool-rf^lated^ 
praqmaticai fjurriculiim at»v?-Uapmf;nt /iL4 diHicribr-d in the expertises of thq 
Go tmiin !'!d U t i o n a 1 Cou n f. ■ 1 1 . 

R. JANSKN, J.H, hOmnZi H. RADAT?.! The ReleVanCd of plapoai- 
tional VarlableB Cor Mathomatics Eduaation 

Th a r 1 1 a 1 a d i !j cu n j> o b h f ^ r r o ri s f u r t he o I <^ a 1 1 o n of c*i r t a 1 n r i ab 3 ip b 
c-oncDrnlnt-j indivjdiuil dioporiitionn. An annnnonient oi thu important rolia 
of thuBo Vc^rlabltiB in tho process ot learning mathernatlce ie glvaft on 
tht:^ btuUH nt' theornticril and empirical resalta. In doteiii intelllgmiCta 
factors, craativlty, momory* anxiety and d^Hnographlc characteri^ticg 
and the difCti rune to t)io concept of "trait-tredtjnent"intaraction" ^ra 
to be d i 0 cu ofi od * 

J,H, LOPKNt Self^Cancopt and Sel f -^Bs tr^f^m 

Seli-conc'fjpt as a personaUty factor of tho affective-asocial dofflaln Is 
dtscuujiod/ The author (Tdf^rs in tho problematic nature of its daflnitlan 
and miNiHiirempnt and itB fspoctfic part affecting the learning of tnathama-' 
tius, Diipirical Btudieg concurning the cortuiation hetmiGn self^conCGpt 
and achiF*voinont in mathomaticij In gradeii 4 to 7 are reviewed* Finally 
d i i i.if ' t till re cqinmenda 1 1 onu a re made . 

J. KILPATHICKi individual DiffcrGnces that might Influence 
the Ef fecttvenuBs of instruction in Mathematics 

The article studies how mathematicjs instruction can be adapted to Indlvi'- 
dual di t f er pnces , The distinction between cjoale in matht^natics instruct 
tion and strategies to attain theee goals as well ae their different re** 
iations to individual differences is emphasized. Tho ATI^model is recog- 
nised AB a Ttieann to identify abilitieR relevant to the process of learn'^ 
ing mathematics and tholr different relations to certain strategies* 
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Tht* pofi8iblLitl^»ii rififj llmltH 'irty ariiiimUy rf'?\\v.:Vjnl, IntUudJng r<is\illfj 



\i, RADATZ? Cogiiitivu styles and MathoitiatiR^j education 

CognitU vti styleo aro rcK|rirfi^d an a v^iluablt? <jont^ihut:lon to thG known 
finiiinfjs cQnaerninq tho procRas of mathEirnahlc^ti^l 3.nfVrnlncj. Rcviowintj 
the fjinplrlcal rofloarch resultii throe dtmcnsiorui liOi^n Uo jpi? rGlfivant! 
t h c o r }« : t* p t u 3 1 ^ t:: y I o d I m i » r 1 1 j iotm n I y fc i c (1 f^B f i i 0 * < l nd u tj I i v e - ka t <iq o 
rial aud luidtLunalj Um- pt^tuupLual i^tyio t L^jltV^^tipi^ndant vn. Liold- 
indopnnclant ? and thi^ concpptionaJ tempo tmpulfJlv^ V»s * n^frlactivo. In^ 
fixvtMumn for innavahLon aru dlaciiisoed ijinpUnui^. In^i nh« anpyct of san- 
s I b i i i X i n g t h e t r^n uh o r for his 1 n t r a c t io m yti t;h t ho ra tuti g n t. s an d tl i e 
mu 1 1 1 pn th app r^eich f o r t h t» con f3 t riic 1 1 on of i.s 1 irn 1; 1. vn ct^ r r i i.;u L urn i ui i r m . 

M,N, SUYDAMi Heeearch on Some Kt^y Non-Coynlt ive Variables 
it) Mathematics Education 

Thfi rirticlt^ is based on the thesifj that perBon^Uty facntjrs from the 
af fective--f5ociril 'ornain aro of the Banm iiiiport4m:c^ t.QV ihe learning of 
mnthematicB as n n of thf? cognitivo domain, TN ^ythor revteWg the 
empirical outcomes of tht3 last yearB concr^rning Snfl^thematLcs oducation 
in grados 4 through fl. In dotal 1^ she diacuBge^i st^tienty' and teacher b* 
attitude.*, studentB' at^l i-cQrjaept ^ and anxlot/* 

N, BIERMANN, II*-W. NIIDWOROKi Mathematical Abilities 

The thrjorettcal IntoroBt in the hypothetical cqwti^yct 'mathenatical 
ability' - the field of intellectual ability QQmmnmd^ with raathana- 
tics = has grown in the Btime way as It has devc*l^p^d mor© and more 
dif ferenciated* Analysing the structurr nf rnathWfl^^lcaS. abtlitlee for 
mathematicB education meane conBtruetiJuj patterns Of claaseo of abili- 
tien .nnd of indtvlduaily di f f e^rentlated distin<^tiy marked achievement. 
Beviowing reuearch in mat-hematical abilities omj ^^teviousiy hag to 
dlBtinguiBh two directions of fesearch: f ^ctor^rtai^tic atudlee orienta-' 
ted on theoriee of tntelligencG^ and descriptive s.tiycliea based on the 
psychology of think Lng. Studies and results from bQth lines of research 
aru (iiecussed and directions for further didactic J^oeoarch are given. 




DIFPEREiNZlilRUNG IH MAT liKMA T E KUNTKRR 1 CHT ULK CJR I KNT I ERUNG tiSTUFE 
UmriO des mm-PtojmktQB 

von Hninrich Bauaofiuld 

"Von rillon t't^ii't>rn dpr iichuJ-inathernatik 
wai LUru NuliUu^iyi^u dor artiBtontC', 

Iri dur Thewrlu dtmi f-iehQlor day 
Rncht der Nat^herf indUiig k^ubilligeri und 
in der Praxis nichts tuti/ dafi o*i wl rk- 
Bam wordG, 1st viellelcht noch richlim- 
mer." 

Hans Frmidenthal (107:^ bMU/iH) 

I . EiNLEITUNG 

Ale Selektionsfach Oder iieiBtungBf ach varatanden# epielt der 
Unterricht in MathCTatik ini frUhen Mittelteil unseres Schulwe- 
Bene elne Rolle, dl^ die Schuilauf bahn eines jeden Schtilers 
wesentlich beeinfiuDt, Dios ist nicht nur ein Spiegel der Be- 
deutung der Mathewa^lk in der modernen Geeellsehaft ^ sondern 
auch eine Folge mit der Exaktheit der Sache Mathamatik 
Selbst verbunden^r Vorstellungen von der Exaktheit dar Lei- 
atungsbeurteilun^ in dieesin Fach^^ und von der frtlhen Stabi- 

II tat der zugaordin^ten Fahigkaiten* Nun ist dies selbst bei 
einfachen Aufgaban problematisch # wie die Untersuchung von 
H, RADATZ (1976) iiber den Einflufl bestimmter SchUler-Lehrer- 
Interaktlonen au0 clie Mathematikleiatungen und die Analyse 
von L. HESNICK (si^be Heft 5 der IDM-^Schrlf tenreihe) ^eigen. 
Erst recht mUaeeri derartige yorstailungen als problematisch 
gelten fur die EinschMtsung der FMhigkeiten ^um Finden/ Farmu'- 
lieren und L5sen vo^ komplexeran Problemen und ihrem gusammen- 



1) BeEeichnender^ela^ h^t m nle eino der Mengenlehredebatte in der Grund- 
aehule vergleichbW affentlicha Reaktion auf die viel waitargehenden In- 
haltsreformen in Sekundarstuf e gegeben- Frellich betreibt dia Gnind- 
sehule elne - aus ^ieser Sicht « "uneKakte" moderne Matheinatlk, was offen- 
gichtllch entepre^hiride Beurtellungs^chwierigkeiten und -gweifel nach sich 



hang rait den Larrvorauis^ tmflgen \and den Lernbadlngungan, 

Deineiitspreeliend nimmt dec" Gl^ubi die ^uveriassigkelt 
dieser BeurteLluj^gen c3es soh^l^rfclgs von den llterfi Uber 
die lehrar bis aen Wi^sen^cmf tlern betraehtliah ab* 
Bildungs- und ScMlpolltt jeer findct man auf alien Ebenen 
dieses VartrauanJgefaile^} UJset'ietjgt von der Stabilltat 
dar individuellefi Unt^rs&hta4e Und der Variafilichkelt deaf 
Beurteilung^methodeni ve^tra^eri Ble eine fcUhe Selection 
Mch Laiiteurif^ z.B- iir R^hmeti des bestehenden dreigltedrl- 
gan Sehulsyatems , gamildart 4u^ch das Veripreehen aiif leicli- 
tera Korrekeur dar En^Bs^ci4iih0an i cder eie unterst^tzan 
wn den entgagengaset^ter^ Pr4mi^sen her die VertaiXyag der 
Chancanzuweiiungi^Progessg a einoii l^ngeran Zeitraum Qd« 
tlberhaupt die V^tBaUmhun^ ppStare Schulabschnitta, e,B, 
im Rahman ven Geianits^hu3L@n * g^hulf ormunabhMngigan Orian** 
ti arungsstuf en u*^* 

Dureh die r^formiarteri OirgarviaPtioniS trukturan brechan je- 
doch aie ungel5aten altera PrObJeme vtadar durchi del Mangel 
an diagnpstiichen und currierUlPren Hilfenj dae unbehagan am 
der Leietungsdlf faren^iaicung' (gerado auch in Gasamtsehulen) i 
der Widarspjruah zwiictien Fair^efungsatslcht und Auslaseaufga* 
be, urn nur ainige m sienr^en* M^nehas in der EntwiGkliing er- 
innert an aln Innovatdons^p%^tadigiRa , das Per Dalin vot Icur- 
zem wahrend elner T^agming In Bielefeld (vgl. Heft € der IDM- 
Sehrtfftenreihe) ergdhlt^ m 

«Uber dm Pa^lf Ik, 6in« Sttind^ naoh dem Start, tant ^mb den 
BordlaUtsprecherni*Hoina D^Jiieri ui^d iierrcn, hter ipricht 

Pranil^c© Tokio* Iph. Iiab^ eine angenelime und unangenchnio 
NaGhJieht fur Sio, Die un^figefiehnio ?.uersti unecr Bordrad^r let 
augg^fallen und ^i^d aAch ^ucr night reparioran laaBeni *^i* 
fllagefi ««c Pielt oinne c^rl^rtl^^ung. Unci nun die angen0lyft« Mit- 
tailnngi vfir Werden eirem at-^rteon RtickenWind begtinitigtp 
der nn^ere GeBchwir^digl<eit er^fo^i^ttheri^eiso faet vardoppelt J 

Ein PKojekt kann Sfilb^tveri'feiHn^llGh nieht die Gaiamthalt d«r 
anitehendan Pfoblawe 15e«n, ftb#t es kann aueh nleht ohne d«n 
Varsueh elnar umfassende^ K^nn^niiRahme und Analyie dar Aus- 
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gangs situation als Baals tUr die spHtete iiniivolle BeachrMn- 
Hung tegonnen u In dieiem Slnne glledern mich die fol^ 

gendan Ausfahrungen in oincn kurien vorgrelf mden Uberbliek 
Ubar dlD p^o jektabalchten eine ausfUlirlichere BegrUn^ 

dung verbundcn mit einer Analyse del Ausgangipituation (2,) 
und EinEelhelteri aua dcsn Vorarb^iten und zur A^rbeitiargani* 
sation (3.). 

a. UBERBLICK I^BER ZIEL* VERFAHREN, PRODUKTl UHD ADRESSATEN 

Eiel das projektes ist die Verbesaferung del Mathajnatikunt^r- 
riehts im 3<ritiSGhen Afaschr^itt des Ubtrgangs ^^on dar Primary* 
stufa Eur Sekiindargtufei Ortontderungsetuf^ genanntf in Rich-- 
tung auf oln© gercehtore (SeleKtion) und effeKtivere (Fbrde- 
rung) Gaefcaltung dureh 

.1 Bestinim\ing der v^iehtigsten Dispositions- und ProieBele^ 
mmtc dmm MHthematiklernens Im Untarrieht und ihr© Verar- 
baitung in □in pragmati schef Modoll {WandlungaiTiodall ti^t 
dan Lehror) 

,2 Entwickaung von spezifisehen Kritarlen \ind Diagnoiehilf en 
fUr die inriera Dif fer eniieruiig in heteroganen SGhUlergrup* 
pan in Ergan^iurig und Korrektur der herrgehenden Laiitunga- 
dlf f sroi\^ierung 

(Dlf f^rcnziorufigskDrwajpt und Dia^rioseverf ahren) 

,3 Ent^icklung von ontsprechenden Unterr lehtseinhelten 

Standardthemen dee 5* und 6, Sehuljahxee, jadoch niaht in 

Tom VDllBtdndiger Jahraskyrse Qder LchrbliQhar 

(Modello von Unterrichtseirhciten) und damit eng vefbundtn 

,4 Entwieklung von Ubartragbaren Handlungs- und Organliatlens- 
inQdellon ftif koDpafativ© Lehrerarbaltsgruppeii an «^inziln©n 
Oder benachbarten Schulen aovlo rolgoTiingen fUr dla Lehftr- 
auibildung und LahrarfDrtblldung 
(Disseminatlons-Btrategien und -Mater dalten) 

Grundlegcndes Ver fahrenspr Inzip 1st aim empiriaeh sowelt wie 
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magltch abzusichernde prajclsnahe Curriculumentwieklung im 
B±nt\m der Empfehlung das Dautaehen Bildungsrates* Dement- 
ipraehend soLlan die Dtf ferenzierungskriterian und Diagno- 
sehll-fen, das HandlungsitiQdell und die Uiiterrichtsantwiir fa 
irj anger Kocparation ititt kleinan Gruppen von Lahrarn entwik- 
kmlt und unter leteiligung v^on Verroittlungsaganturan dar mitt 
ieran Ebana, d.h, den beiden beetehanden Ragionalen padago- 
giiehen Zantran und ainigen Lahrarf ortbildungstnstltuten ar- 
probt warden* Dia hiermu erfordarliehe Analyse dar gaganwMr- 
tlgan Auigangibadingiingan Im Unterricht soli sieh in Ziml und 
Darstellung diasem pragmatischen Zweek unterordnani d.h, sieh 
nlcht mxit Grandiagenf ersehung varaelbstMndigan^ 

Cyrrieulumantwlcklung schlleflt hier et^as umfasiender ale Ub- 
llQh naben der Voraussat^ungsanalyse sowia dam Sehtilar- und 
Lahrariitaterial ftir dan Untarricht auah Material und Strata- 
gian f^r dia pro jektunabMngiga Varbreitung der AnsMtza und 
Folgarungan ftir dla Lehrerausbildung ein. Die Adraasatan sind 
daher ainerseits die SchUler und andarersaits die Lahrar in 
ihraff Doppalf unktion als Lehrende in dar Klassa und ale Ko- 
operationspartner mit anderen tehrarn, Eltarn und Eehulvar- 
waltung mUssen in angamasianer Form informiert und batailigt 
warden* Dan^ben bestaht die Hoffnung, dafi dia Projaktar fah- 
rungen g^lbst auch andaren Entwleklungsgruppen dlenlieh sain 
kennan, washalb von Anfang Quarbaziehungen angestrcbt v/arden. 

Das von der Stiftung Volkiv^agenvrerk im Rahmen ihrai CUM- 
Programmas gef5rdarte Frojekt wlrd von ainar Arbaitsgruppa 
am IDM gelaitet (H,Bauarsf eld, R.Janeen, j*H*Loranz und 
H*RadatE), Beratung und UnterstiitEung haben dia Vorbaraitunga 
arbaitan vor allam durch Harrn Prof*Dr, H,Skowronak, Universl 
tUt Bialafald; erfahran. Das gilt aueh fUr die Herren Prof.Dr 
Jiirgan Diaderiah, Univeraitat Frankfurt, Prof.Dr* Jack E.Eas* 
ley, Univaraity of Illinois, Urbana, prof, Dr. Hans Freudan- 
thslr lOWO, Utrecht, Prof^Dr, Dlethar Hopf , MaH-Planak-Insti- 
tut fUr llldilngsforsahiing, Berlin, Prof , Dr. Jaremy Kilpatriok 
University off Georgia, Athans, Prof.Dr, Ulf Lundgran, Univer^ 
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sitMt Stockholin und Prof .Dx. Frani E. Weinert, Universitat 
Beldalbarg, die i.St* den vi ssenschaf tlichen Beirat das Pro- 

3, BEGRliNDUNG DlR WAHL* AUSGJ^GSSITUATION UND VORGABEK 

Die Entichaidung fUr das probLarnfeld Mathematikunterriaht In 
der Oriantierungsgtuf e unter dera Anspruch einer Umoriantie- 
rung dar Individualisieriings- und Dif f erenzlerungs-praxis 
bazlaht siah auf grundlegende politische, soziala und pMda- 
gagisch^ Vorgabani 

3,1 Nach dar Vareinbariang dar Standigan Konfareni dar Kultus- 
mlriistei: (1974) soil d€r Sehular in der Orientiarungs- 
stufei 

• seina individuellen tainiti5glichkaiten erfahran und arproben 
kOnjian, 

• Ubex dia Ziala und Auf crdarungan der weiterf Uhrenden Bil- 
dungsganga und die ElgnungivoraueBetzungan infarmiart war- 
den und 

• Hllfe bei dar Wahl das weltaran Bildungswegea arhmltenF 

• regional und sozlai bedingte Bi Idungaunterschiede sollen 
ausgeg lichen v/erden, 

Damlt varbunden^ will die "EntiGheidung Ubar die Schul- 

laufbahn dar SchUler bis Pnde der Klasge 6 of f enhaltaii^ m 
sie dadurch auf eine ver laflLichere Grundlaga zu stellan" * 

In dar Regelung der Verfahren waren die Kultusminister wait 
zurtickhaltendar * So soli dar "Untarricht in der Regal noch 
im Klaseanverband" erfclgen. "Zur inneran Dif f arenilarung 
kann die auSare Dif f araniiarung traten% und ''in jadem FaLl 
mufi Bin ^'echaal zwlaehan Leiitungsgruppen ... magliah blei- 
ben". Hier wird deutlicK innerar Dif feraniierung der Vorrang 
gagaban, sehr im Geganiatz sur vorharrschenden PraKis ainai 
raschen Obergangs gu rormen MuSerer Dif f aren^ierung baraits 
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im 5, Schuljahr, and zwar in alien Bundeslandarn (vgl. flia 
Bestandsaufnahine bmi Ziegenspeck 1975) , 

Die Verwlrklichung der dainit gesetzten Ziele in der Schul*^ 
praxis aetzt hinreichend klare Vorstelliingen tlber dim ''in- 
dividueilen Lernnidglichkeiten" des Sahaiera, tiber methodl- 
ache Wege zu ihrer Farderung und Erprobung, uber die Art 
dar Entacheidijngshilfen f Ur dan Schiller aowie Uber Umfang 
und M5gllchkeiten des gefordarten Ausgleichs "ragionaL und 
aozial bedingter Bildungsuntarschiede" v^oraus . Jedenfalli 
fUr den Matheinatikunterricht ist dieee Klarhait der Vorstel 
lungan bimher nieht arreicht* ganz eu schweigen von Dberle- 
gungen zm elner "dlf fereniiarten Dif f erengierung" als Uber- 
windung der iuSerllchen OrganisstioneBehemata , fur die Hell 
mut Becker im Vorwort Eum Gutachten von P.M. ROIDSB (1974, 
S»8) plMdiart, 
» 

3*2 Der Deutsaha Bildungsrat hat in aeinem vor kurEam er- 
schieneneii "Bsrlcht 7 5" Uber Entwlcklungen im Bildunge- 
weaen u.a. den EntwiGklungsatand dar Orientierungaitufe 
in den einzelTien Bundeslandern analysiart und vergleichend 
dargestellt, und zwar mit beaonderar AKEentuiarung der FM-- 
aher Mathematik und Ingliich. Die Anal^ae der Reforniinten^ 
tionen, dar Lahrpiane , der Lehrbiicher und der Dlffereniie- 
rungskriterieii im Lernangebot des 5. und 6. Sahuljahrei in 
dan verschiedenen BundeslMndern fiihrt zum irgebnis, 

* dafl dia "gegemetttge kbhmglQk6A.t von Ri^omm dzA UfvUni^ta 
md von on£m<.4aXQn.Uahm oder atrukturellen VgAmdexmgm 
dea Bildungswesens" unlibersehbar deutllch iat/ 

* dafl die "in den Lernmitteln (in der Bagel durah Zusata- 
stoffe)" angebotenen Dif f eranzierungamaglichkeiten " gh2A 
m Sinm dm ymtQAZmQ von Sahiil^n naah ihKQA LmiQMhmndUgkQlt 
ala im Sinne einer Fbrderung nach individuellen Lernvor- 
ausaetzungen" wirkenf 

* das "die P^ale^enzieAung dm StkiilQ/i In L^.U^mQ^Q^iLppm, aua 
der Struktur der Liernanforderungen das Mathematik- and 



17 



Ingliaehunterrichts imhMdaktUth ^vialfit zuAz^tkmd bag^mdeZ 
werden kann*' und 

* dafl daher "entschiedener als bisher an die Vlda^k die 
FKOQe." gesteLlt werden muS, "ob Dif f arenzierungan welter^ 
bin ausschltefilich oder vornahinllch so wie bieher mit Un*^ 
tarschieden in der LerngeSQhwindigkeit gerechtf ertigt mi^-^ 
den kdnnen"* 

Verbundan mit slnem grundsMtElichen Votiun filr die Einrlahtmirig 
sGhulformunabhangigar Orientierungsatuf en epriaht die Bil^ 
dungskoMrilssion fclgende Empf ehlungen auai 

^ "Alternativ zur Leistungadif f erennierung" soil fUr die 
Orientierungastuf a "eine Lernorganisation aufgabaut wer^ 
den", die an dan unterschiedlichen 'XmmonatUii^^zmQm md 
an dzn jmoUU mitAoZmdm Lmnm6^aZtm deA Sahulm oHA.2MiQ/it i4^" 
und die "die l^^JUAhkM deA ¥dhdQ/imQ uboji mt2MakLe.dM(Lh2. LeAni^e- 
ge" nutzt mit dam Ziel* "maglichet viela SchUler die gaietig'" 
ten Lernziele erraichen su lassen"* 

^ Dazu mUBten "die Faehdidaktiken sich AXmkm an £aahubeAQK^-^ 
^mdm iQAnzlz^m o/UQjfytL2Am'', und 

^ ea aollte "eine {/mUmmminQ von CuAUeulunien^cfetai^ and Lth^ 
KomuZtAbMdmg , die den Kontakt ^wiSGhen Unterrichtaprakti^ 
kern und Wiesenaehaf tlern in der ndtigen Breita ermdglia^tr 

die Ausbildung der Lahrer im Sinna der Empfahlung zviC 
praKisnahen Curriculum-^Entwicklung argMnEen" , 
(Samtlieha Hervorhebungen vom Varf,) 

} 

Hiermit wird die Richtung fUr konstruktive Xnderungen deut^ 
lichar abgesteakt. Die genannten impfahlungen aollen ala 
Vorgaben ftir daa Projekt gelten, 

3.3 Eine tJbarsicht zur geganwartigen PraKis der Diffaranii^^ 
rung und der Organisation der Oriantierungsatuf a in dmn 
Bundesiandern gibt die Tabelle auf S. 8/9, 
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Tabille 1 1 Ofiintisrungiifeufin (OS) in dan iiniilnia iundiiliniirn (itind Anfing 1S?Sjl 



Lina 


Intwicklungistand 


reehtlishi 
Ragelung 


kt dir Diffireniiemf 
in HitheMtikuntMrieht 


Eiohtlinitnf 


WO^TTIHEERG 


Slit Htrbil m Var- 
mm 6 ishulfgraunafchln- 


offeni endfiltifi 
Eniiohi Obir Orga^ 

Vii§uQiiiabishl\i§ 


luie^e Differsniiarunf nach Lii^ 
itunpniviiu ab e.Schuljahi 


Lihrpianksiiiaii 
aibiitet nil Is 
jahr 1173^ mm 
liigin m • " 




il IMJihr li?4/?5 
mtim li 01 ill viriu* 
shI plift, davon 6 


offin; illgiiiine 
iinfflhrunf 1976/77 
vorpishin, wahr- 
icheinlich ichui- 
foiiibhlngig 


Mm Diffireni^iirung ab 
iweiti Hlifti'§iiehuljahr, 
jidgch tm in Oi in Hlupt- 
ichulen (nichi an ^as.) 


'OuirieulafiE U 
plan fir M^m 
in ill OS" vol 0 
lesbir 1914 


BE^IN 


dii lititin biiden 
leiluljahii dii iechi- 
jifirip Grtmdiohuli 
nehiin O^F^nktisn wahr 


08 iit Tiil def 
Grundichyla, 
ishuifiigbi 
ven 1952 


m innifi DiffirinEiwung 
bis linichl. SiSchuljaiir; 
jadoeli Voibiriitiinf mi sp^ 
tin iuBir§ Dilfirensiirung 


Uiitiwiehfei'' in;^ 
Klii§in S unll . 
Srundiehyli \M 




Brprobuflg von intwflr- 
fen in hUmm (08) 
und Lihfplintiilin in 
SJkiiin an Gaiiint' 


iehttlfotiunabhln- 
gigg Oi all§ 
Sehaiir virbind- 
lieh ai 1977/78^ 
Br§n,S£hulgasiti 
Mmtt Nov. 1974 


"giiitindis Diffiraniiitunfi" 
iyitiiS dii nibin "Karnun- 
tiriight" luf Ziit "iWti- 
und Projiklgiuppin" lulllt, 
jidoch kiini iiliktion 


KoniiiiQn iiil 
' Infomitisnin r 
OS" Hilt 3/1974' 




iiit liia m ille 
ieliillir dgs S,/6 Jahul- 
jahrii "irtachtunfi- 
stule", iohylforroabhin- 
gig (in HI? Rl und dp- 
niiignlj seit 1973 Vor- 
bifiitufif der lehul- 
fonuniihingiffn OS 


iGhulferniunabhin^ 
gifi 08 ail Rifel^ 
ichula vgrgiiihin, 
Tirain noch offin 


kiini Fichliiitungskurii ii 
SJchyljihr, ibir "F5rdar- 
untirriaht" (gipn Anpaiiunfi'^ 
iohwiirigkiiiin und fQr M^^ 
itgigif), liistunfihaiiofini 
Gruppierung nur auf Iiit, kiini 
Viriitlung in dii iiKliiii 




"Riehliiniin ffii 
iriighung und iH 
tarrichl luf di|= 
aehtungiitufi'' || 
"Hiehtlinien und" 
pllni; iasbaghl^ 
itufi" 1973 

1 



I 



iUi 1i Oriintlirungsitifen (OS) in dan iiniilnan lundesUndirn (Stand Anfing 1?7S1 « 





intwicklungsstind 


rachtlichi 
Regelung 


Alt dar Diffiraiiiiijung 
ini Mithamatikuntirriaht 


Riehtlinien. 

_- 




Slit Herbgt 1914 Vfc- 
iuchipcsgram lit 19 Oi, 
davon 6 Bchulfor&unabhlfl^ 
gig 


offen, indgQltifi 
intsch, isi^ Orga- 
niiati-lQfm nach 
VgrsuehiabschluB 


luBire Diffiraniifirung nieh Lei^ 
Itunginivsau lb S.Schuljahr 


Lahrplankcmiiiion 
arbiitit Slit FcQh- 
jshr 1973, IntwClrfi 
liigsn vor 




ia ishuljihr 19I4/7S 
wurden 18 OS als Virsu= 
chi gifOhrtj divsn 6 
sqhulfoTiuni^hlngig 


Qttmf illpttaine 
linfflhrwg 1971/71 
vorgisiliin; wahr- 
sohiinlieh ichul^ 
fofnabhingig 


iuEifi Differinzierung ^ 
iwfiti Hllfti S.iehuijahr, 
jidoeh nur in Oi an Biupt^ 
ichuiin (nicht an (^as<) 


"Curriculirir Lthr" 
plan iU HathiMUk 
in dir OS" vdb Di- 
site 1974 




dii lititin biidin 
Schuljihre der itehs^ 
jihf Ifin Grundsehula 
nfhttin Oi-punktion wahr 


01 iit Tiil der 
Grundichulii 
ichulgesetE 
von 1952 


nur inniri Diffiriniiirwig 
bis sinichli i.ichuljahi, 
jidesh Vorbiriitung mt ipl- 
tire luBsri DiffireniiMunf 


"Organiiitian iii 
tjntirriehti" in den 
Klaiign 5 und 6 dgr 
Qrundgehulg \\%%%) 




Eipfobung von BntwQr'' 
fin in SiKlis§en (OS) 
und Lghrplantiilen in 
i.Klasien an Gesait" 
sehulgn 


sehulfgrnunabhin^ 
f igi 01 fflr alie 
ickler vflrbind^ 
lich ab 1971/1i, 
BriiSiichulgiietz 
Intwurf flQVil974 


"gliitsndii Diffirinziwungs^ 
systii"* das nibin ''Kirnun" 
tirricht" auf liit "itflt|« 
und Prejiktgruppen" lulaBt? 


Koisiggion lait 1912 
"Infenatienin %m 
OS" Hift 3/1974 


jgdGch ksini Seliktion 




seit 1961 filr ille 
SchOlir deg S./S.Schuh 
jahrii "Bflsbachtungi- 
itufe", ichulforinabhln^ 
fig (an HI, RS und Gym' 
niiiin) , nit 1973 Vor- 
bireitung der schul- 
fdnunabhlngigin os 


iehulforiunabhln- 
gigi OS ill RiggU 
gehuie vprgeiihen, 
Terisin noch offgn. 


ksine FaehliiitungikuEii ii 
IJchuljahri abir "Mer^ 
unterriQht" (gigen ftnpiiiungi^ 
ichwiirigkiitin und Auf* 
itiigir j , lfiiitungshesrog«ne 
Grugpiirung nur auf Itit/ koini 
Virsitzung in die 6,Klaiii 


"Richtlinien Mr dii 
Eriishung und dm Un'- 
tgrrieht ayf dir Biob^ 
aehtungsitufi" 1918* 
"Richtliniin und Lihr^ 
plln€i B^sbachtuiigs- 
fitufi" 1973 



HISSEN 



NIEPER- 
SACHSEN 



NORDRHilN* 
WESTFALEN 



RHE INLAND" 

mil 



SAARLAND 



SCHLESWIG- 
HOLSTEIN 



lett 1155 ViEiuehi lit 
"FariMitufe", prikt, 
lehulfomunabhlnql^i 
(1974 bereiti ilUtt 
lUir lehfllir 9tiM) 

"^leit 1971 VariiicM ait 
schulfomynabhingifir 
Qi, (1974 ab« 200) f 
mot\ nsgit Jrfahrunpn 
lit I'^Ediritufen an 
Hauptseh. u.lingangi- 
itufin an Riftlishulen 
and. ^niiisn 

VifiUdhi lit lehuifQiffl^ 
unibhingigir OS bii- 
hir aufgiiehobin 



Miigifi Oi ilt 
Rifliichule* 



tmmtmiM* lit Lii- 
ityngsniviiiidiff«riniii* 
rung lb S.iehiiljahr und 
nit bissndifin "(jbirgangi 
kurien" 



nil 1968 Viriuchi lit 
ichaHsmtoergreif Jir 
gangsstufin an Hiypt* 

UiGpai.j Hit 1971 luch 

schnlferiunibhingigs 

Viiiuchi 

mit 1911 Vessuehe nil 
acMlfoTOnibhlngiter 01 



hinglgi os ali Re- 
giliehuli iiit 
1913 ii ^uftaUj 
mm^M 1978, Ndi, 
lehulgiieti 



olfin iRigtirungi- 
mmtt Mi 1974 
ifcpiihiit, mm 
von 1971 klaiBert 
Q$ Ilii) 




ilit 1911 abMnglge 01 
an Haupt-j Riiliclmlif! 
und Oynnaiiifl 



fonjihlngigi odir 
*iinibMngigi OS 

giisi Eltirn/Llhririin dii 6,KUiSi 
mnml, Schulgeiiti 
VQi IJey.li?4 



nich Irprobunf veri Feriin 
ier inniwn und luBiMn Dif- 
fifiniiiEuni iotfii vsn "Ar- 
biUsfiaiinichiflin und ftt- 
dirkutiin" auf iiit jttit 
aiieh fichliiitungskurii at 
2Jilbjahr SJehyljahf 

nibin "Kirnuntirrieht" luch 
Bahldiffireniiiriing vergi- 
iihiii (LiiituiigidlffeEfn- 
liirimg mt l^t Friidspri- 



IshnnriehtliniiR,: 
iskiindiiitufi I ' 
1113 



in dir Sikundarstttlt 

"LihriiilkQipliJd" I 




DiffBiiniii^iing dureh"NivNii' 
gfupn" und "Irglniungsiin- 
irneht", kiini Virsetiung 



^ 1916/71, Bmh 
leiifii ven 1913 

schdfemabhingi- 
p 01 Hit 1911 



flixlbls Diffirwiiirung, 
itsblli LirngEuppin mt 
in dir litltin Wiisi dir Qi 

"Kiin- und Kuriuntswieht- 
(lititiiii all tjbffgsngi' 
hllfil, "Wgvsriitiung" 
lu am OS &li andiiin ichul* 



'Rishtliniin und ^ 
pllni far dii Oriin^ 
tiicungsitufi In M 

m \ 



Lihrplanintymrf i 
HalhiiatiH'OriirtUai 
ruiigiitufi 1914 | 



sriintiertii Uhi" i 
plSni" 1914 j 



'^iehtliniin fOl dl| 
yntiEEieht in dif 9 
1911 J 

; 'is 

"■'■i 

■:1 



itit 19iS Virsuehi lit 
"Wldirityff", prikt, 
•ehylfofmwnabhlngig, 
(li?4 bireiti Hllfte 
slUr ichfllir %tUk) 



Silt iS71 Virsuehi nit 
sehulfonunibhlngifer 
Oi> (1974 mt 200), 
naeh nipiJrfihrunfsn 
Bit Fardintufen an 
Htuptseh. yJingangi* 
itufin an jiiilschulin 

Vifsuehi lit ichulfofi- 
un^bhtof igir oi bis- 
hit iufgeichebin 



«tit 1968 Vwiuehe ait 
lehulf Grrttoergf iif jij,, 
pngiitufifs an Haupt- 
u.Rialigh, bzw. Rialieh, 
u.^WiiM lilt 1971 lueh 

•chulferBunafahlngigi 
Viriuchi 

Hit m Viriuchi Biit 
iehylforiuj^ibhlngigir oi 



Silt m abhangigi os 
in lia\ipt^ Hialichulin 
mi Q^mmi%n 



Riplichuii, 
WfiiEhrinkung 
imh IVG-Urtdl 
von 1972 

ichulfgriaufiab- 
hliigigi 01 all Hi- 
gtljchiili iiit 
1973 in Aufbau, 
AbieWuS 1978, Nds. 
iehuigesetz 
Kai 1974 



efftn (Rigiifungs- 
eniwuif Hii 1974 
Abgelehnt, GmtE 
von 1971 kliBun 
OS ftui) 

riglonil schui- 
foriflibhinglgi odir 
■wistohlnglge os 

waflifh, ieblgiieti 
V9i Nsv,i974 



ichuUsnunabhlngi^ 
gi OS Afigiliehuli 
^ 1516/77, iQhui. 
giisw von 1973 

ichuifsffflabliingi' 
Oi leit 1971 



"Kursuntirricht" ait lH- 
stunginiviaudiffirinzii- 
rung ab S.lehuljaht und 
«it biiendirin "IJbergangs* 
kuriin" 



naeh Irprabung ven fomm 
dir innsiin und iuBeran Dif 
ferinaiirung igwii von "Ar- 
biitigeiBiinighaftin und F3r 
diifkuESin" iuf Eeit jitit 
ttollch Fichliiitungikurie ab 
2Jalbjahr I^Schuljahr 



nebin "Kirnuntirrieht" aueh 
WihidifferinEiirung vargi^ 
iihin {Liistungidiffirgn. 
iiirung nui fiir Pfiidipra- 
Chen) 

Sifffriniiwung duieh"NiviiU' 
gryppen" und "Irglniiingiui- 
tirriehE", k@in§ Vitiitiung 
in die iiKlaiii 



flixibli DifferiniiiFung, 
itabiU Lerngruppin irit 
in dir lititin Phaii dir os 



"Karn- und Kuriuntirrieht" 
(lititirar als (jbiEgings- 
hiifi), "achragviriitgyng" 

lehul- 



'■Rihroinriehtlinien 
iikuiidaritufi 1 * 
Witheiitii?" 1973 



"RahB^nplan Hathi 
in dir Sil^iindiriEufe I" 



174, 



SKI" 1974 



'Riehtliniin und Lihr- 
pllfii fflr dii oritn- 
tiirungiitufi pyn 
1974 



Lihrplanintwurf 
MithiiBatilt-Qrtentit 
runpslule 1974 



"intwflrfi lerniiil- 
oriintiirter Lihr- 



'Richtliniin fflr din 
nterrieht in d@r 01" 
971 



3^4 Jnhmtliche und organieatorische Vorgaben slnd durch 
4i« ^usschreibung der Stiftung Volkswagenwerk geset^t 
V0l^4en» Im Rahmen ihrea Schwerpunktprogranimes luf 
•'4^UiibtiJ^ungiforschung und ^fdrdarang" hat die Stiftung im 
Havb^t 1974 lum letztan Mala seit mahraren Jahren Projekte 
?^ip "Cuierieuluniforschung und '-antwieklung im Baraich del' 
M^th^Wit^ik (CUM)" ausgeeehriaban. Das Zial das Programmes 
CUM. iit u.a, "die wissenschaf tliche Konzipierung und Ent-* 
wi^HJuiig von Curricula im Bereich der Mathematik fUr die 
Uli^l^m^inbildanden Sehulen"* Im vorliagenden Zusaminenhang 
hsib^g^ folgenden Anf orderungan an Projakte basondere Be* 

^ Sit ^'i^ollen die Bedingungen ainer sc hul n a he n _C\i xjii gu j. um ^ 
il^tWlglklung erfUllen'S d.h, Wissenschaf tlar und Lahrar 
^Qllen batailigt sein* 

^ pJi^ ^' Bbartragbarkeit dar Ergebnisaa " soli angBStrabt war-^ 
d^rif d^2u gahtirt insbesondere eine " pissami nj t j^on s i t r a t i a 
©ijnaci^)lieBlieh dor M5gllehkait einer unmittalbaren Sahul*^ 
^3::p»ol^ung" , und 

^ iOiX " daa VgrhMltnis lur Lehreraus- und/Qd er --f ortbil*- 
gAiiig" ©inbazogen warden* 

Un^t^Vq UntaGheidung fUr die Dif f eroniiarung im Mathematik* 
untecvaricht dar Oriantierungastuf a wird aueh mittelbar unter* 
il^ytj^t^ ^UJTch dia PrioritMtan, die eine etwa gleich^aitige 
^u^^i^hvi&ibung dar Kommisaion ErziahungswiBSenSGhaf t der Deut* 
^Clh.i^n fc?*faehungigamainBGhaf t (DFG 1974) in ihrem 11, Sahwiir* 
j>u^.ktp*:Ograjnn\ "Lahr-Lern-Foraehung-' gesatzt hat. Dart heiflt 
m ^u^dsrUaklieh, as aaien "Untersuehungan nbtig Uber den 
V/!0^h#^i^©dtigen Zusammenhang von 

1 n itiip^hr'^ und Lernzielen mit beapnderer DarUekaichtigung von 

In^iS^ntlonalitat und Thematik, 

^0hr^ und Lernatrategian, 
%^ ^^^MUiet^enden Median, 

4 t«®r#0nliGhkeitsvariablan bei Lehrandan und Lernenden** 
970/971) . 
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Del weiteren sollen ''kognitiva Theorien" bavoriugt werden, 
das badeutst erklMrtermaflen den AussehluB von piychoanalyti^ 
sQhen und S^R-Theorien, schlieflt aber '*die Einbeiiehung 
motivatlonaler I aoiialpiycholQgisaher und affektiver Varia* 
blan" nicht aua. Die Theorian sollen sich "im weitesten Sin- 
na an der schulischen Anwendbarkait Qrientieran" , Pmm BOll 
"die unterrlchtspraktische Badeutung" der Ergebnisse In paid* 
varsuchan Kontrolliart werden* 
Schliefllich wtlnscht die Kommisslon 

^ die basondera iarUcksiehtigung der "Problema der IndiVi- 

dualistarung und Dif faranzierung dae Lehrane und Larnens'- f 
^ die Einaehrankung "auf die Altarastuf© dar 5, und 6, Klasia^n*^ 
o .und die Beschrlinkung auf die "Faeher Mathematik und Engf* 
lisch'' (S,971). 

Sie erwartet IMngerf rietige Unterauchungan in Form elnas For^ 
Bchungst^ps, der EWiSchen Grundlagenf orechung und Anwandung^* 
forechung Xiagt? d.h* dar "sowohl dia Theoriebezoganheit als 
auGh die bescnderen aituativen Bedingungen der PraKis ba^Uok* 
sichtigt'% Lesungavorachiage werden ar^artet im Hinbliak aMf 

* die ''Strukturan der Lehrmatarialian" 

* das "Lehrerverhalten" 

* die Organisation von " Individua liaierung und Dif f arensil^s^ung 

unter den institutionellen Bedingungen deS gegenWMjftitW 
Schul systems" und 

* die Gostaitung "entaprachender Lehrerausbildungsprogtaittme** 

In llinsieht auf die relativ offeneni fUr uns jadoch verbind*- 
lichen Vorgaben der Stiftung Volkswagenwark braueht die iil^w^ 
einsuimmung mit den Vorstellungen im DIMO-Projekt nieht bt^ 
tont zxi warden. Doch kann auch die groQa NMhe lu dtn Vorsfct^l^ 
lungen der OFG-Kommission Eriiehungiwissenschaf t hinsiahtlAah 
dar Ziol- und PrQdukterwartungen fastgehaltan werden* Dia tjn* 
terschieda toegtiminen sich vorwiegand aus der Entwiaklung^b'i'* 
tontheit (Pragmatik) des DiMO-ProjekteSi 
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3,5 im Hinbllek auf die Entscheldungatt ECjr das JEntwieklunga^ 
projekt haben in diesein Beraich vitJP &«'oblew© grundla- 
gende Sedeutung* Sie biiden gawisia^'W^en dmn Hintergrund 

zu der vorstehand skia^iiiarten AusgangSiifcMtion ^ 

3.5,1 Da r _ u ng a 1 s t e Wi d^r s pr ucji s^gji^ a Aw^^ Fdy d ar ung if un_^ 
tlQn und dar Auslaiafunktion das Untars^Adht^* pardarung gi#lt 
auf Abbau von Chancanunglaichhaiti AusX^it macht Unglaiehhelt: 
^um Kritartum von Chanoanzuweisungan, F^rd^irung maint optima* 
la individuella Entwlcklung alnes jad^n ^qhtilers, d*h» als 
Einzelner und in heteroganan Gruppen? AwJl^ne bawirkt aalne 
Euwaisung in ainan dai Zwaige das drelgXit^rigan Sahulsyatemi 
Oder in ainen entsprachanden Kursus ein^Jf Geiamtschula, (so* 
langa diasa an die AbgahlUssa des dreigl:iiiijrigen Sahulayatems 
gabunden ist) , oder einer schulformunabhirigigan Orientiarungs* 
stufe und iat damlt auf Homoganitat ^i^fahtenskritarium 
festgalagt ^ ^ , 

Dia Fordarung nach dam Hinauaifigern dw ^u^wpisungsentichei* 
dungan sdar naeh ihrar spateran Korrigievto^rkei beidas im 
Intareasa dar Qptimalan individuellen Fttt4#rung (aiaha "Be- 
richt '15"), sind Indizicn 'fUr den Widir^p^uch, Sie warden 
im Mathamatikunterricht nur scheinbar dwah die Einhaitlich-^ 
keit dar Inhalta #rleichtart, die fast ^11^ Lander-Hichtli*- 
nian den 5. und 6, Schuljahren unabhMn^i*? V^ft dar Schulra- 
form vorichraiben^ Die Auslasa orienti^rt ^ieb ntolioh am 
Grad dar Baharrsohung dieaer Inhalta und dApaesr wird nicht 
nur nach dar dafUr arfordarliehan Eeit l^i^mi^BBmnf^ sondarn 
auch nach dam varbalan Abstrakthaitsgm4 ^.W paratallungan * 
Es blaibt nMher m untersuchan^ was £Mr i^ir^M Art von "Lei- 
stung" dabei bewartet wird und naeh weX^h^i^ Kritarien bgw, 
Norman dies gesohieht (vgl, hiarEu j,F.aiqh^rt 1P74^ 3.53*553, 
Doah mufl die Behula die Aufgaba der Aual^M mtmt nahmen und 



i) FQlgarightig kennen dahyr dymnaaien - von v*i^ ^cj^^Viiidend wenigen Aus-^ 
nahmen abgeeehgn - Htine innere Dif f irgnziorur^igij di^ Ja nur in ein#^ 
all heterggen veritandtnen Gruppe radflleh wi^dl^ 
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aufnahmani son^^ viird diesa dureh ande^^e arledigt^ spMterj 
und sehr wahrich^lnlich sshmermlicher , unaensibler und iicher 
auch SQzial unf «ivechtar • 

Im Ubrigen amch der Bsgriff der rardarung problematiach; 
Wlrd 3,B. 

a) ein Minima IHai^Qn matheinatiechar Inhalte von alien Sehiilarn 
geforderti ''^^ImXmicrmit^hmdmm Lernan", mastery learning, 
Fundamentij^ im Lehrplan usf.jodar werden 

b) varsehiadaM profile mathamatiicher FMhifkeltan gemMS den 
individuallun Voraussattungen und Entwicklunf ivarlMuf en 
gefdrdert, dlai KLAUS TREUMMN in seiner AnalFae ma- 
thematiaahW teistuTigsdimaneionen (1974) in A.^hebttng gagan 
aina "naiv# Ip^f fereniierungspraxis" (a*a.O* ,S,317) andau-- 
tet und wi# ^^ee echliehter ainige Richtlinlan durch die 
Untersehaidungf Versehiedenar Anspruchsnivaaus hixisichtliGh 
dar DarsteUuwgsformen dasaelben Inhalta ^ handelnd, bild- 
haft bis syabqliseh oder umgangaspraehUch bii faehipraeh- 
liGh-abstr^Ht *^ aufiunahman sahainan? bo a,B* in Nieder- 
sachsan un4 N^rdrhaln-Westfalen? 

Einan MlnimalKanOT von alien SchUlern eu erwarten hat jedan-^ 
falle dia KQn#«tqyan^^ dafl dam Schtllar mit ungUnattgan Letn- 
vorausietzunf#ifv fnehr ^ait im Mathematikunterrlqht gav^idmet 
werdan mua, d^Nv "MjCtkuraa'S ''Anschluflkurse" , "pgrderunter- 
richt" usws H#t ^ndereraeita nlcht auch dar sahnell^ Larnar 
Anipruch auf op^timala FWdarung? Mit anderan Wot ten ^ Mu3 daa 
Erralchen minm I'andamentums dureh mtigliGhst viale (alia) 
Sqhlilar mit VarnashlMssigung dar hocherfGlgraiehen Ler- 
ner baEahlt ^^t^mf Die ^uatimmung hieriu wUrde ^ wann Uber- 
haupt - laiehtJ<S3^ fallen^ wenn as ain einmUtig anerkanntes 
und legitimie^t^^ Fundamentum gabe, 

3,5,2 Die AlltAnh^ygsghaf t dar Laistunqadifffare ngiarung, pie 
Dif feraniierung ^ftOh Leiitung entsprieht beatlwmten gasall- 
sahaftlichen VM^tetllungen von dar Eindimeniionalitat der in- 
telliganz, ihtm StabilitMt und unvarMnderbarkeit (Bigabung) 
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und von der Stichhaltigkeit darauf grUndender Chancenzuwoi* 
sungen, Daran hat auch lleinrieh Roths "Begabung und Lernen" # 
1969, mit der Gegontheso vom "Begaben" nur wenig geMndert. 

Ihre wesentlich organiBatorlachD Abwicklung In dor Schulpta* 
xis ist wettgehend opera tionalisiert in rorm raathamatischer 
Standardarbcitcn, Tests, f GStBtohondor BewertungBichlUssel 
usw. Sie erf order t enteprechend wenlg Voraussetzungen und 
ist daher einfach handhabbar? unterschwellig gastUtit zudom 
durch das Prestige der objoktivitat empirisch-messendcr Ver- 
fahreri. Jede denkbare Alternative muB demgegGnUber aufwen- 
diger an Arbeit und ^ait, voraUBSetzungs- und risikoreicher , 
also schwieriger ergcheinen. So warden boreita flexlblere 
Modelle noch innorhalb der Leistungsdif faren^ierung als "nur 
theoretisch besta L5sung" abklasslf iziert (vgl, Marlena Hoa- 
nen in J. Ziegenspeck 1975, S,258) * 

Aus der Struktur des BeschMf tigungawegpns Oder aue Badarfsar* 
mittlungen fUr beetlnimte Beruf niwaigo jedenfalls lassan sieh 
die gegenwMrtigan inhaltliohan Leietungsanfordarungen der 
Schulmathematik weder der Art nosh dam Umfang naah ablaiten 
Oder begrUnden* Hana Fraudenthal hat dies temparamantvoll 
und vielfach begrUndet (siahe dae ainleitenda Zltat von ihm) , 
Damit wird keinaswags dar Leistungianspruch iehlachthin in 
Frage gestellt, wohl aber seine AuiprMgungan im Mathematik- 
unterricht der Schule und insbaeondere dia darauf gegrUnda- 
ten Selektionsentscheidungen* deran' Wirkungen nlaht seltan 
den Absichten und den allgameinan Lerniielan zuwiderlaufan* 

3.5.3 Der empfindliche Mangel an qeaigneten Diffaranii arungs- 
kriterien anderdr Art und an methodifiGhen Hilfan flir alne wirk^ 
samere Individualleiarung das Untarriehts ist ein Ausdruck fUr 
' die Unterentwickelthait didaktischar Untarriehtsf orschung , Die 
einseitige Stof f bazoganhait dar Mathamatik-Didaktik weicht nur 
sehr langsam anderan Denkkatagorian und Analysavarfahran, So 
behandelt eine erst 1974 erschienana Didaktik Ubar "Grundfra- 
gen des Mathematikuntarriehts" Dif f eranziarungsproblama Ubar- 
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haupfc nieht. Dio inhaltsbo^aqanci DiBkuasion von indivlducl- 
len UnterachiQdon und von Mi^rkmalen des Lernpro7.©flsaa hat 
flich bei uns tioch kaum entwickelt, DamentsprQehend fohlen 
alternative Dif feron^.tarungskriunrion, diagnostisahG Hil- 
fcn und dif fercnzicrondeB Unl orr 1 nhtnui t nrla] * 

Die bekannten Schwachen der abllchsn Loistuny«dif f aranzie- 
rung fast DIETHEP HOPF (19 74, S,49) wie folgt zuBaJtuneni 

- Hangelndo Stabilitat dee KritetiuniB 

- Hohe Fehlerquotg wegen der Ungonauigkeit der ^uweisunge- 
verfahren 

- Mangelnde Abetinmtung dmrn Unterriehts auf die Lernveraus- 
setzungen der SchUler 

- SelbstbestMtlgungeef fekt der Zuweisung (*'Pygniali©n""Ef fekt) 

- Negative Auswirkung auf nicht-kognitive Merkmale der SchUlar 

- Soiiale Selektion 

Sie sind aur turn Tail im Mathematikunterrieht Uberprllft wordan, 
doah darf ihre Generalisierbarkeit als sehr wahrsGheinlieh gel* 
ten* 

Sieher kann man sagens ohne sine BerUokaiahtigung der Uriaehen 
fUr individualle Laistungsdif £ aren^an und Lernausf Mlla , wie 
etwa diu unf ^rgchiedlichan sogialen und sahulisehen Lernbio* 
graphien der Kinder^ unterschiedlieha Wahrnahmungs- ^ Denk- und 
Verhaltensetiler unterschiedlieha Effekta bastimmter Lernai- 
tuationen und Lerninhalte bai variehladenan Gruppan von Kin- 
darn, die Wirkungen von Kausalattribuiarungan, charaktariiti- 
scha unterschiede im prozeflverlaujf das Lernens usw, dUrfan 
von einer Tharapia kaum mahr als guf allaartige Erfolge erwar* 
tat werdan, HierfUr liegt aina grofle Zahl von Befundan vor , 
von denen bisher jedoch nur wanig fUr den unterricht frucht- 
bar gamaeht wordan let. Dabei wMre sorgfMltig ^u prUfan, wal* 
eha Elemante dieaer Art ralavant und praktlkabal zugleioh 
Eind und wie Bie zur Korrektur der gMnglgen Prozoduren ain- 
gesatzt und durchgasatzt warden kdnnan* 

Hier liegt eine eohte didaktische Entwicklungsaufgataa vor, 
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und zwar nicht im Sinne einer blofien Repar'atur von relativ 
enggefaflton kognitlven Leistungsdef i^iten, sondern einge- 
bettet in allgemeinc f achUbergroi f ends Sinn^usaminenhMnge^ 
die z.B, Kenntniaso und PMhigkeiten mit Selbatsteuerung und 
llandlungBbf^rnitBchaf t vorbindGn * 

3,5 .4 Die '/,Mhe Rt^Bltiieng dea___lKj_etehenden Unturrlchtssystema^ 
Dio gewohnten Organisationsformeni Verhaltensnormen und Vor- 
gaben jegiicher Art - "hidden curriculum'% so^ialer Kontaxt 
usw, beBtimmen ein sehr stabiles Gleichgewicht dee so^ialen 
Subsyateing, das Unterricht heifit* und das nur auflerst trMge 
auf KnderungstendenEen reagiert, Innovationen in diesem Feld 
verlangen inmter Normenwechsel ^ Einstellungs- oder Verhaltens- 
anderungen. So sind e.B» unref lektiert wirkende Einatellun- 
gen bei alien am Unterricht Beteiligten autweisbar^ die sieh 
auf Norman dar Leistung, auf Begabung und fintwicklungsmdg- 
lichkaitan einzelner SchUler, auf die Untarrichtsorganisa- 
tion usw, be2iehen# und die den Unterrifchteprozafl unkontral- 
liert mitbedingen (vgl, E, Cohen, 1972^ B.444f J* Doch mufi man 
aueh die positive SchutEf unktion derartiger Mechanismen sehen^ 
die das System vor den Folgan dar viel hMufigaren unsinnigen 
Anstdfle bewahran, 

Korrekturen an einzelnen Faktoren^ wie e,B, die allainiga Va- 
riation von Organisationsf ormen ohne Xndarung dar eingebrach" 
ten Norman- und Varhaltensf ixierungen oder das Austauschen 
von mathematischen Inhalten im Lehrplan ohne Einbeziehung von 
yituativen und methodiechen Bedingungen odar die Favorisia- 
rung beetinunter Unterrichtsprinziplen - e.B. des heuristiachen 
prinzips - ohne Beachtung von individuellen Marlanalen bzw, von 
Interaktionan odar auch die VarMnderung f aehUbergreif ender 
Lernziele ohne die Einbeziehung der erf orderliehan Einstel^ 
lungsandarungen beim Lehrer, - sie alle haban bei kritisohar 
Durehsicht der vorliegendan Erfahrungen als ReformanaMtie we- 
nig Aueaiaht auf naohhaltige Varbesserung des Untarrichtser- 
folges, Diei gilt offanbar auch fUr sehr untersehiedliohe Ge- 
sellachaf tsaysteme, wie z*B, Untersuchungen 2ur "SchUlardia- 
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gnostlk" in der DDR leigen. 

Es gibt keine hlnreiahend einfache und "praktiadhe" Theorle, 
die das kompleKe Feld des Lehrens und Larnens (von Mathematik) 
ordnet und die Oriantierung der Handelnden enndgliGht* Es be- 
atehen Zwaifel an der grundsMtzlichen Maglichkait einer sol- 
ahen umfaisandan Thaoria (vgl,l, Cohen 1972^3. 45o). Dagagen 
gibt es brauchbare ThaorieansMtge fUr Teilaspakte, die sich 
mdgliaharweise realisierbaran Ltisungen verbindan lassan* 
Das k5nnan zur Zeih nur hinraichend pragmatische Proieflmodal- 
le fUr relevante Aussclmitta im Handlungsf aid eein und dieBe 
lassan sich nur in engem Wachselbezug mit dar UnterrichtEpra^ 
xis antwickaln, 

4, VORARBEITEN UNO ARBEITSSTHATEGIEN IM DIMO-PROJEKT 

Am einfachsten laseen sich die Vorarbeiten von ihrar Orient 
tierung auf dia vorgesehenan Frodukte das Projektas hin be- 
schreiben, leh folga dabei ihrar kurzgefafiten Aufzahlung in 
dam erstan Uberblickskapital , 

4.1 Dia Orientierung maglicher Handlungamodalla an den Larn- 
vorauasatzUngen und Larnausf Milan dar Schtllar, antspre- 
chend den iltierten Empf ehlungen (siahe abar aueh 

dia Erarbeitung von alternativen Dif f araniiarungskonzepten 
und von Diagnoseverf ahren fUhren auf dia inM.I genannten 
Vorauasetzungan, d.h. auf die BeBtirnmung dar wichtigaten Dii- 
positions- und Prozaflelemente des Mathematiklernens im Ontar-^ 
richt. Hiar wird deshalb von "Elementen" und nicht von Fakto- 
ran gesprochen/ well dia pragmatische Zielsetzung und dar 
Stand der Unterrichtsforachung keine vollstMndige Baschrei- 
bung in Faktoren erlauben und daher - mindestens teilweise - 



i) So beriehtet H.BREUEH in "Psychologische Beitrige" Heft 9/ Volk und 
Wissen VEB Berlin 1968 # 28/29* daS dae Lehrerurtail bai 34% der 
"Arbeltar- und Bauernkindar" echlechter ausflllt als ein objektiveree 
Testetgabnis* wlhrend in keinam Fall "Kinder aus inteiligenEkraiaan" 
Von den Lehram nannenswert unterschatgt wurd^n. 



andere Einhoiten erfordern, FUr die Identifikation derar-- 
tiger Elemante und ihrer Beziehungen schienen der Projekt'- 
gruppe u,a. Jtolgende Arbeiten wichtigi 

4.1,1 Eine Dp kume n t a t i o n Uber vorliegende Literatur zu Dis^ 
positionan zum Mathematiklernen und zu Prozeflvariablen, Da- 
zu gehBren stabile^ proieflralevante Perstinlichkaitavaria- 
blan bairn SahUler und beim Lehter , ebenso wie stMrkar pro-- 
^eflgebundene Variablen* Wenn Unterricht als aozialer Prozefl 
veratanden wird und Mathematiklernen als ein konstruieren^ 
der? Badautung ganerierender und in ain immer sehon varhan- 
denes Syatam integrierendar ProzeB/ dann mufl von derarti- 
gen Faktoran und ihran Wechselwirkungen weaentlieher Ein= 
flufi erwartet warden. SchMtzungen aehen durch dieae Merkma- 
le etwa 40% der SchullsistungsvarlanE aufgekiart (vgl -Sim- 
mons, Weinart und Ahrens 1975^ S.I). 

Der nachfolgende Artikel von R.Jansen/ J,H.LorenE und 
H.Radatz gibt einen Einbliak in die Bereiche Intalllgenz? 
Kraativitat/ GedaGhtnia? Angst and damographischar Markma-- 
le* Der daran anschlieSende Text von J.H.Lorenz faflt die 
Ergebniasa zum Selbstkonzept Kuaammen und H*Hadatz gibt 
einan UberbliGk Ubar die Bedeutung kognitiver StildimensiQ^ 
neri im Mathematiklernen. line Zuaammenf aeaung zuro VerhMlt^ 
nis des bildhaften und dea aprachgebundenen Denkena schliafl 
iich folgt in Heft 5 dieser Schrif tenreihe . 

Ein wichtiges Resultat der Betonung dee ProzeScharakters 
verdient bereite an dieser Stelle hervorgehoben zu wardani 
varschiedene Unterauchungen machen deutlieh# dafi sieh der 
EinfluS ainiger Variablen im Eeitlichen Verlauf des Lern- 
prozasaea Mndert? daS alao die libliehe Voratellung vom zeit- 
lich "invarianten Variablenmuster" / daa dan Lernerfolg in 
veraqhiedenen toschnitten des Lernprozeaaei durchgangig be^ 
stimmt/ aufgageben warden mufl. So zeigt siah bei der Unter-^ 
suchung von Rechenleiatungen/ dafi die Badautung der Allge"* 
raeinen Intalligenz ftir die Leistung mit dem Forachreiten 
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in Riner Lernsequen^ zu komplexargn Aufgaben abninuTit, 
gleichzeittg jedoch die Bedeutung der Xngstlichkeit und 
der lehrgangsepezif ischen Vorkenntnisae zunehmen* Diese 
Trends sind jedoch nicht unabhangiq von den aktuellen 
Lernbedingung€jn: '* Je weniger es einem Lehrer gelingt, die 
individuellen LernproEease Snhritt fUr Schritt zu organi- 
siereni umeo niedrigcr mufl die durchschnittliche Kriteri^ 
umsleistung der Klasse sein, umeo grttSerae Gewicht kommt 
der Allgemeinen Intelligeni bei der VarianzaufklMrung lU 
und umao nachteiliger wird sigh ein solaher Unterrieht 
auf die weniger befMhigten SchUler auswirken" (Simons^ 
Weinert und Ahrens 1975^ S,16). Dies© Befunde stehen im 
Widerspruch zu den theoretisahen Unterrichtainodellen von 
Atkinson, Bloom und Carroll? die aamtliah von stabilen 
Vari ablensystemen auagehen, 

4,1,2 Didaktiache Lernanalyagn ^ In Form von Unterrichta- 
beobachtungen durch Lehrer und durch Wiaeenaehaf tier wer= 
den Fallatudien zuaanunengetragen tiber dao Verhaltan ein-^ 
zelner Bchiiler beini Aufgabenlosen ? beim Begrif f alarnen 
und beim Uben im Mathematikunterriaht und in Nachhilfe- 
atunden. Wenn der Unterriahtsinhalt als Gegenstand immer 
ein "Didaktischea Konatrukt" ist in Unteraaheidung vom Ge- 
genatand der f achwiasenschaf tlichen Diakuaaion, aua deren 
Sieht er ''elementarisiert'S "veranschaulicftt'' ? "tranafor- 
• miert", wenn nicht "deformiert" oder "padagogiaierf" er= 
acheint, dann kann Lernen veratanden werden als ein Wech= 
aelwirkungsprozefl zwischen der kognitiven Btruktur des 
Schtilera? dam didaktischen Konstrukt, das dar Lehrer ver- 
tritt, und den Gegenstandsstrukturen der Pachwissenaehaf t 
(vgl *L »Resnisk in Heft 5 dieser Schriftenraihe) , Wir wis-- 
sen vial liber didaktische Konstrukte und PachwisianeGhaf t, 
aber fast niehts liber die mathematikbezogenen kognitivan 
Strukturen von Individuen. "The means presently available 
to aehoolmen for diagnosing children relative to difficul- 
ties in educational development are painfully meager" * so 
WILLIAM ROHWER (in Mussen 1970, S,1426), 
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Die Didaktiichen Lernanalyaen sollan Aufschlufl geben iiber 
typiache Pormen von inhaltliehen VorkanntnlBeen* Ubar ba- 
relta entwickelte kognitive Strukturen, Uber die Abrufbar- 
keitf tiber Stilmerkinale der Informationeauf nahnie and der 
Vararbeitungapro^esae beini SchUler, und 2war begogen auf 
beBtimmta ma thamatische Inhalte und auf bastiminta Situa- 
tlonan* Mit dam Varsuch der Klaasif ikation dar PhMnomane 
in dan Studian verbindet aiah die Abeichtf %M einer Dia- 
gnoaa HMufiger Lernschwiarigkeitan and ciinar Analyse dar 
jeweils angawandeten ar f olgraiGhan Tharapian %n gelangan, 
Dia Fallstudien erscheinan daher ale ein ausaichtsreichas 
Mittal/ urn tibar individuelle Prozeaprof lie Ubertragbare 
©der ganeralisiarbare Unterrichtshilfan %u gawinnan, Dar 
Anaatz von K, TREUMANN (1974) uur Aufapaltung dar Mathema- 
tiklaistung in verschiadene Laistungsdimansionen diant da-- 
bei als waitarzuantwiekalnda Orientierungahilf waniger 
dia von V*A.Krutetskii iaoliarten apegiallen matheinatisehan 
FMhigkeitan (aiehe dan Artikel von N.Biermann und H.'-W.Niad-* 
worok am Schlufl dieSeS Hef taa) , Weil aia Mltara JahrgMnge 
ala die Ori antierungsstufe batreffen. 

4,2 Die Entwicklung von Gurriculumainheiten zum Thama ist 
notwandig an aina Analyse der geganwMrtigen Diffaran- 
ziarungepraxia in den 5, und 6, Schuljahran dar allga-^ 
meinbildenden Schulan gebunden, SoWeit diea Organiaationa^ 
modalla der Dif farenziarung betrifft und ampirisoha Untar- 
auahungan zu daran IffektivitMt und Auawirkungan# gibt aa 
eina Reihe von luaammenf aaaenden Bariahtari/ meist auf LMn- 
derebGne, Im HinbliCK auf dia Curriculum-Ma terialien aelbatf 
d.h, SohulbUeher^ ArbeitsblMtter , EntwUrfa von Gaaamtschul- 
gruppan usw., auf daren Konstruktionainerkmala und iugrunda ^ 
liegende Laitvoratellungen ist diea biaher nieht galeiatet 
(sieha hierEU m^inen Artikal in Heft 5) , 
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4,3 Pie nachstehende Taballe gibt sine UtaerBieht Uber den 
Planungsatand des Projektes, Von Zeitangaben ist ab- 
gesah^n worden, well einerseite durch dan gegenwMrti^ 
gen Aufbaustopp des IDM der Arbeitsgruppe F1 wichtige Stal- 
Ian antBpreGhend dem Strukturplan fahlen und Weil anderar- 
seits difi mit dem 3 . Internationalan Kongrase ziim Mathema- 
tikunterrlcht im August 19 76 varbundanan Barichtsvorbarei- 
tungen dia Arbaitskapagi titan schwer kalkulierbar inachan* 



Vorber^itung ^ I. Internat. Wor>cBhop zur individualisierung im Mathe- 
matikuifterricht 

* Sehiaseelvarlablen Matih^atiklarnen 

« BeechreibungBEysteffie fOr Onterrichtetheorien 

Aufarbeitung relevanter Literatur, VorverBuche den didaktisehen 
L.ernanaiysen, Repraiantativbefragung von Lehrgrn in NRW Qber Art und 
iMimg eat im 5. und 6. Schuljahr tatelchlich bahandelten Inhalta, Ar- 
beitekcntakte mit den Regionalen PidagogiBchen Eentren in Aurieh und 
Bad Kreu^nach, dem Inetitut fOr Lehrerfortbildung in Irfflier haven u,a. 



Ver f ahr mn En ti cheidun gen/ Irg abni e m a 



* 1 InfOirflielle Diagnoae in we- 
nigen Kiaesen* Fallstudien 
zur E^fassung von indivi- 
duelian Aipakten im ProzeB 
das Mathetaatiklernens (Be'- 
rQckiichtigung doiBinanter 
Lernwegef eituatione- und 
bareichsspe^if ieche didak^ 
tisehe Fehler- b^w. Lern- 
Analy^en. 

,2 Erhebung einee breiten Spek 
trgsii individueller Disposi 
tionen bei Lehrern und 
Schtietn 



Vartiefungj 2, internat. Workehop sur Individualiiierung im Mathana- 
tikunterricht 

* prizieieriing deif theoretiechan Grundlagan und der Hy^^ 
poyieeen in Riclitung auf ein Handlungsfflodell fCU^ den 
Lehrer 

• MaglieWceiten der formellen Erhebung der individuellen 
prozefiaepekte 



Auiwahl relevanter Dispasitionsva- 
riablen, Verauch ainer Klaesifika-^ 
tion didaktiecher Pehleri 
Generierung vorliufiger Arbaitshy^ 
pothesan ^uiaiBaenhang ^wieahen 
individuellen ligenarten des Larn- 
pro^aises und Diipoiitionsvaria- 
blen eowia a^u Interaktienen 2;wi- 
echen Schflierfflerlanalen und Untar^ 
richtsvariablen 



r- 

2* Phase 



Bnpirtsche tjberprQfung der Hy-^ 
pothesen in etwa lo Klaasen 
(nach auBgewShlten Variablen 
und in auegewahlten mathemati- 
Bchen LeistungBberei Chen) 



Festlegung der Variableni 
Entwurf von Dif f eren^.ierunge- 
Hriterien 



3 . Pha^o 

Entwicklung orster multiroedi- 
aler Material ien far SchtSler 
(Untorriehtseinheiten) und fur 
Lehter (Diagnoeehiif en) unter 
tntensiver Einbe^iehung von 
Lehrern nach den Prinzipien 
"praxisnaher Curriculument'- 
wicklung" 



prizisierung elnes Differen- 
zierungskon^eptes, 
Entwtirfe fCir Unterriehts- und 
Diagnose-Material SQwie m:£ 
Lehrgrinf ormation 



Vertiefungi 3 ^ Interna t. Wsgkghop zur rndividualisierung ini Mathe- 
matikunterticht 

* probieme lehrergerechten Diagnosemateriale ^ar Dif^ 
f erenzierung 

* Organisation und StabiliBierung kooperativer Lehrer' 
arbeitsgruppen 



4j Phase 

Erprobung dea entwidkeLten Un-^ 
terrichts-' und Diagnogeniateri^ 
mlB im Zusammenhang mit der ko- 
Qperativen Intwicklung von Hand^ 
iungemodellen und von Material i^ 
^n Eur Lehrerf ortbildung (Multi^ 
plikatoren, Prof eSEionalisierung) 



Korrektur dee Dif ferenEierungs- 
konzeptes und deJf Matetialien# 
Entwflrfe von DiBSeminationsstra-- 
tegien und von Handlungamodallen 
fflr die Lehrarf ortbildung 



Vertiefungj 4. Interna^^ Workshop zur Individualisierung Mathoma^ 
tikunterricht 

* probieme der Obertragbarkeit der entwickelten Strate^ 
gien und Materialieni 

* liedeutung fUr die Lehrerausbildung? 

* Folgerungen fur die formalle Evaluation 
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Phase 






Forfflalie Erprobung aller Mataria- 
lien in breit^ peldversuch mit 
etwa 40 Klagsenr zugleieh Erpro*- 
bung der UbertragjDarkeit der 
V©rfahren auf night mehr direkt 
angelaitete Lehrergruppen* 
Endauswertung dar Ergebnisse 


Auesagen flber die Bedeutung der 
SchlQsselvariablen im Matheina- 
tiklernenj Qber dim QualitSt 
dee Differen^ierungsmodella 
(Kriterien/Diagnoee/Unterrlchti^ 
einheiten), Ober die Effektivi- 
tit der Diaeeminationsstrate- 
gien und Qbar die Entwicklung 
verfahren 


AbschluSi i, Internat, Workshop 
unterricht 




Individualieierung im Math^atik-* 


* Zur abschlieBenden 


Beurteilung der Verfahycen und 


• der Brgebniasa de^ 


ProjekteB und mdglicher rolgerungen 



Anmerkungeni Die Workehope sind ^ugleieh Sitzungen del jewel Is erwei^ 
tarten wieienichaf tliohen Beirate^* 

Ewischan den Phaeen werden Obeflappungen entitehen, so dafl die linea^ 
re Anordnung nu^ eine Rahmenpianung hezeictaen kann^ 
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ZUR BEDEUTUNG D I SPOS I T I ONELLER VARIABLEN IM MATHEMATIK- 
UNTSRRICHT 

R, Jansani J.H.Loren^ , H .Radatz 



Ira Hittelpunkt dsr aiagnostischen Anfangiphasa dai Projekts 
stahen Unterriohtsbaobachtunganr die zur Ganarierung dar 
ersten Arbaitshypothesen beitragan ssllen. Die Analysa di- 
daktagener Sehwiatigkeiten und Pehler, das Auf^aigan von 
Intaraktionriaff aktan sowia das Feststallen dominantar Lern- 
wage baim Auseinandariet^en mit mathamatisahen inhaltan setzt 
bairn Baobaahtar u-a* die Kenntnii individuellar Disposition- 
nen der am unterricht batailigtan SahUler und Lehrar votmm. 
Diemm Kanntnis diEpoiitioneller Variablan wird ainen struk- 
turierandan Hintergrund fUr die Aufmerksar^eit des Beobaah^ 
ters abgeben^ aina Intarpratationshilf a bietan und der Prfi- 
2iiiarung von Arbeit shy pothasen dianan* Dia Arbaitahypothe* 
lan ZuBanmrtenhang zwischan indiviauallan liganarten das 
Larnprozessei und digpogitionellan Variablan aowie zu dan 
Intaraktionan zwischen SchUlermarkmalen und Untarrichtsva- 
riablan (Untarriohtagegenatand * Environnsant , Lahrer) sollan 
in ainar iweitan Fhasa ampirisch UbarprUft werdan, 

Auf dar Grundlaga der Ergabnisse hoffan wir, speiifiieha 
Kriterien und Diagnosehilf an ftir ain© angameEsena Individua- 
lisierung ararbaiten kannan. Wir gehan jadoeh nieht davon 
auSf dafi die in dae diagnostiBehe Varfahren diaies Projakte 
aingehenden Variablan ungabroohan als Diffaren^iarungskri- 
tarien Verwendung findan, Zum ainen ist damit ^u reohnan, dafl 
die entschaidendan Diinensionen nicht unbedingt mit ainem der 
von uns ausgawMhltan Konstrukta identisch sind, sondarn z*S, 
im Brannpunkt ainai komplaKen VariablanbiindalB liagen, den 
zu bastimman die sorgfMltiga und sansibla Analyea dar baob^ 
achteten Prozesse arfordert. Zum anderen wird nieht beabsieh^ 
tigt^ dam Lehrar aina Teatbatteria in dia Hand zu drtiakan, 
daren Irgabnisea dem SchUler fixe "BehandrungsmethQdan" lu* 
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ordnet, Vielmehr lollen die dureh dia verwendeten Tests re- 
prHsentierten Konstrukta In fUr den Lehrer handhabbare In^ 
•formelle Diagnosekriterien transformiart und in flaxlbla 
Handlungsmodella aingebunden werden* 

Im Rahmen der vocberaitendan Dokumsntationf fUr die als ain 
Etappenziel die "lestimmung der wichtigiten Variablan ftir 
die Dispositionan ^ tun und ftir dan proiafi das Mathamatiklar'- 
nens Im Unterricht** fornuliart warden war^ entstanden die 
vorliegende Arbalt und die malstan BeitrMge dieses Heftes^ 
Aufgrund der Erfahrungen und Irkenntniiie in den Unterriahti-' 
analysen wird die Llste der Variablen ergMnit und modifiBlert 
werden mtlssen. Gegenitand dieier Unterrlchteanalysen isti 
der Unterrichtspraiefi als soilales Geiehehen mlt den in ihm 
eingebundenen indivlduellen Lernproieisen und den dleae ver* 
mittelnden Interaktionsformen* 

Die Notwendigkelt, den hier beachriebenen Aneati auszuwel- 
ten^ sehen wir zum elnen beitlgliah der aktuelien Diipoaitio^ 
nen und situativen Variablen und lum anderen in der Einbe*- 
ziehung der Lehrerpersanllehkeit , Einige der hier in bezug 
auf den Schtiler dlskutlerten Variablen sind vermutlieh auch 
als Dispositionan des Lahrers bedeutsam und determinleren 
dessen Unterrichtsverhalten. Daneben mtissen auf der Seite 
des Lehrers spezifisGh padagogisehe Dlmensionan berUakiieh- 
tigt werden wie itB* Eriiehungsstile, SahUlerorientiertheit 
und RollenverstMndnis . 

Dem GesamtphMnomen des Untarrichtsgescheheni wlrd man jedeah 
erst dadurch gereeht# daB man as in seiner KompleHitMt sieht 
und die Wechselbeiiehungen der verschiedenan Komponantan be^ 
rUcKsichtigt* So dUrfen die Dispositionen das SahUlers niaht 
isoliert gesehen werden von denan des Lahrera^ von den spa- 
zifischen Inhalteni von der sozialen Konstellation und der 
spezifischen Unterriehtssituatlon, Besonders wiehtig erscheint 
uns die Interaktion zwliohen Schiller- und Lahrermerkmalen 
bzw. Lehrer- und SGhtilerverhalten in ihrar Wechaelwirkungi 
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1. QESlCHfePUNKTE FUR DIE AUSWAHL VON VARIABLEN 

Dia Hervorhebunf des Prozeflaspekta fagenUber dam Endprodukt 
ichuliiehen Lernans, der Laistung, hat Konsequenzen fUr die 
Auiwahl von Variablan auf dar Saita der individuellan Dis- 
positionen* Is intaresslaran uns vor allam aolcha Variablan, 
dia ainen unmittalbaran Bazug zum PrQiaflcharaktar dar indi* 
viduallen LarnablMufa aufweisen sowie in rnggllaha Interaktio* 
nan zwisehen danan am Ontarriaht bateiligtan Grdflan einge- 
hen. In der empirisehen Untarrichtiforichung, speiiell zum 
Math^atikuntarriohti standen bishar die PrMdiktoren ftir dai 
Produkt Laistung biw* den Untarriehtsarf olg im Mittalpunkt 
das Intaafasses* Ein Forsehungsdef izit mufl im Hinbliak auf 
die qualitativan Aspakta das Larnans mathematischer Inhalta 
fastgastellt wardeni dia Eigenart ainai SchUlars wahrsuneh- 
meni Sachverhalta m strukturieren* Gespeichartas aus dam 
GadMehtnis abzurufen^ Hypothasan lU bilden, Problama anzu- 
gahan usf , Aus diasam Grund kann den vorliagenden ampiri- 
schan Befunden nur aine untetsttitzanda Punktion bei dar Aug* 
wahl der "SahlUiielvariablen" im Mathamatikunterricht zukom* 
men, 

Dia Einbindung aines Zusanunehhangs iwiiahan zwai Variablan 
in aine thaoretisehe Rahmanvoritellung, hiar ainar diiposi* 
tionallen variablan und dem Merkmal ainas Larnprozesias, ge- 
lingt miBo leiahtar und plau^ibler, je waniger mgn auf dia 
Annahma dar Varmittlung intarveniarandar variabler angewie- 
oan ist, Stellt man z.B. fest, daS die Sehulbildung des Va- 
tars mit beitinmiten Charakteriatika das Larnprozasses bairn 
Kind korraliart, so ist dies nur als ein sehr indirekter 
Effakt 2U varstehan. Die thaoratisahe Interpratation ist 
wanig aindautig, da aine weitreiehenda Ursacha - Wirkungs- 
katte rakonstruiert warden muS, Wann man jadoch allein naeh 
dar Direktheit des Zusanmenhangs vorgeht, IMuft man Gafahri 
dais wasentliehe Variablan varnachlMssigt warden, dia all 
frtiharas Gliad dar Wirkungskette f undamentalaren Charakter 
haban, Ei mufl eina Balanca angestrebt werden, indem man dia 
Knotanpunkta innerhalb das komplaHan ursacha - WirkungsgefUgi 



zu mrtmmmmn sueht, von denen ein Maximum an erklMrender 
kraft auigeht. 

Wenn wir dim stabilen Dispoeitionen auigranisn und uni hlar 
auf sla beschrMnkari; so spiegalt dies ledlgllch aina aus ar^ 
beititechniiahan GrUnden notwendige Aufteilung wider # die 
uns inhaltlich slnnvoll aracheint* Es basagt nichtf dafi wir 
dia sltuationsspeiifiishen Badlngungan fUr weniger wiehtig 
araehten* Dia Auswirkungan von Pars6nlichkeitseigenschaftan 
werdan antaohaidand durah aktualla Diapositionan und durah 
aitu^tiva Gagebanheitan madifiiiert und ilberlagart. Erst 
aua dieaam Gaaamt dar Badingungen argaban ai€h dia aktuellan 
Larnverauaaetzungen • 

2. AUSWAHL UND DISKUiSlON DER VARIABLEN 

Eine luafaisande Theoriat aus dar dia ftir dan Hathematikun^ 
tarrieht entsehaidenden Variablan abiuleiten wareni glbt aa 
niaht, Zwar liagan lahlraieha ampirisehe Untarauehungan zum 
Zusammanhang zwiaohan diapositionallan Variablan und mathama- 
tisahar Laiatung vor^ waniga abar zvm ^uiammenhang mit Mark- 
malan das individuellen Larnprozaaaas* Wir haben verauaht, 
dia Badautung dar Variablan zu dam FrozaB daa Hathamatlkler^ 
nans auf dar Orundlaga ainzalnar thaoratiaehar AnsMtza und 
rapirischar Bafunde alnzusehMtzan und haben dia Variablan 
bzw, Variablanbaraiehe^ dia uns am wiehtigiten arsehianan, 
zusammangastallt • 

.1 Intalligansfaktoran 
.2 KraativitMtimarkmala 
.3 OadMohtnis 

- 4 Angst- und Henunungsf aktoran 
.5 Damographischa Markmala 
.6 Kognitiva Stile 

,7 Bildhaftes vs. varbal-begrif flichas Denkan 
«8 Salbstkonzapt 

Iro folgendan aoll die Auswahl dar ainzelnan Variablan nMher 
bagrtindat und diskutiert wardan- 
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.1 Intelligenifaktoran 

Dim ZusanunenhMnga iwiachen intalligenzfaktoran bzw, intellek- 
tuallan Fahiglceitan und mathamatischan Schullalstungen war- 
dan durch gahlraieha Untersuchungan balegt. Ubarbliaka geban 
u.a. BOTTENBERG und miWMjD (1972), GRISSEMANN (1974), JXGER 
{1967) und TREUKMJN (1974)* Treumann versucht alne Synopiis 
dar vorliaganden emplriachen Befunde und hat 3q faktorenana- 
lytischa Studian lu dam Komplex Intalligangfaktoren und ma-- 
thematischa Laistungen auf gaarbeitat * Im wesantliahan werdan 
Vlar flir das Larnan von Mathamatik ralevanta Dimensionan har- 
ausgestallti 

• Rechanf ertigkeit 

• Raumvorstallung 

• SprachverstMndnis 

• SehluBfolgarndes Denken 

Travanflann unterscheidat iwisahen inhaltlieh und methodiseh ak- 
gantuiertan "Laistungsbareiohan" # denan auf saiten das SahU- 
lars feststallbara kognitive "Laistungedimansionen" antspra- 
Chen. Didaktiich fruchtbar imt an diasam Ansatz eiranal dag 
Aufgliadarn dar allgamainan intallaktuallan FMhigkait In ftir 
das Larnen von Mathamatik spazifiseha Faktoren sowie dar Hin- 
weis auf dia baraichsspa^if ischa Badeutung dieser Intalli- 
ganzfaktoran. So konnta TREUMANN (1974, 222,242) feststellan^ 
dafl dia Rachanfartigkeit varstMrkt bairn L5san von Aufgaben 
aus dan inhaltliohan Tailberaiehan Arithmatik und Algabra ein 
geht, das rMumlicha Vorstallungsvarm5gen mit dan drai Teildi- 
mansionan Varmnsehauliahung, rMvmliche Baziahungan und rMum* 
liche Orientiarung aina bedeutsame Disposition beim Ausein- 
andarsetzen mit gaometrisahen Inhaltan ist, DarUbar hinaus 
vermutan wir, daB dia Intalligenzf aktoran auch eina von dan 
Inhaltan dar Faohdieziplin unabhMngige Badautung haben, Ramn- 
vorstellung und SprachverstMndnis baainflussan z,B, die FM- 
hlgkeit das Schtllars, Infoirmationan liber mathematisoha Inhal- 
ta und Problama in den varsehiedanan RaprMsantationsmodi auf- 
zunehmen und zu vararbeiten, Ein Schtllars bei dam dar Faktor 
Ramnvorstallung schwach entwickelt iet, wird grofle Sghwiarig- 




keiten bei der Analyse von Pfeiiaiafrairmen Oder dem "Lesen" 
niehtverbalef Arbeitianweisungen haben. Ebenso dUrfte "Sahlufl 
folgerndas Denken" innerhalb des Mathematikuntertiehti allge- 
meln wirksain# d,h, inhaltsunspezif iseh mmin. 

Dim Bedeutung der zitierten Faktoren fUr den Erfolg im Ma-* 
thematikunterriGht wird auah in einigen jiJngeren Untersuehun- 
gen hervorgehoben (vgl-u,a, Fennema 19741, catheart 1974). 
Emplriich Bind dies© vier intellektuellen FMhigkeiten relativ 
gut abgesidhert und in ihrer Feinstruktur und ihrar laiiehung 
zu den verschiedenen mathematiachen Unterriahtsinhaltan ana- 
lyiiart, 

Auf die Relevant verichiedeneir Inteliigenimodelle ftir das 
Lernen vOn Matheinatik sowie auf VorsahlMge der sawjetisahen 
PayGhologie gehen in diesem Heft BIERMANN und NIEDWOROK einp 

,2 KreativitMtsmerkmale 

Iro Sinne AUSOBELa (1974, 616£) wollen wir unteracheideni 

swischen Kreativitit alp Merkmal^ dai elnan weitan und 
kontinuierllehen Bereich individueller Differenien usfaBtr 
und der kreativan Far son ale ein^ifartlgas Individuiimi das 
dieia Herkmala in elnEigartiggr ^mimm besitiit^ 

, » . zwisQhen Kreativltit ali ainar hoohipa^if ischen und in^ 
haitliahan Kapazitit und mimt allgemeinen KonetellatiQn yen 
imterstatzendan intellektuellan Flhifkaitenj Persanliahkeits- 
vari^lan imd Pers6nlichkaitiaigenishaften," 

So kann nach Augi^el nicht gameint sain# dafi ein SchUlar 
auch nur ein geringas Ausmafl mathamatisaher KraativitMt auf^ 
waist Ddar dafl er die MSglichkeiten fUr einan kraativen Ma* 
thamatikar baaitit, londern dafl sieh in aainar Ausainander- 
satiung mit mathamatisahen Inhaltan ainige Hilfikorrelata 
bzw, PeMtinliohkaitavariablen dar Kr eativitMt laigan* Dies© 
umfassen u*a* Markmala oder Fihigkeiten wie 

* akpf aasionala und agsoziativa FlUssigkeit , 
•FlaxibilitMt versui RigiditMt 
•MibiguitMtstoleafani (vgl. Guilford 197o) 

KreativitMt ist aine spazifische, unabhMngige KapazitMt, 



wMhrend dim normalerweise gemassenen kraativen Pahifkeitan 
unteratUtzenda Punktionen der kognltiven ParBdnllehkait 
sind. Sie halfen^ die Xufierung dar KraativitMt zu verwirk- 
llahan (vgl.Auiubel 1974r 618)* 

Die lefunde zum EinfluB der Kreatlvitat auf Sehulleiitun- 
gen eind uneinheitliah^ Ubarwiegand kCnnan keine Eugainman-^ 
hinge aufga^aigt warden (zum Mathematikunterricht u,a, Pla- 
seher 197q^ Eisarunann at al 1i7©# YMmmoto 197o) , FUr dia 
fahlende Korralation zwisahan Sahulleistung und Kraativi- 
tMt warden (Funkkollag PW* Psyeholog 1972rB,67£) drai 
GrUnda ganannt* In dan Taste wird KraativitMt waitgehand 
unabhMngig von Intalliganz definiartr so dai dia Andari- 
artigkait dar Laistungen in Intalligeni^ und KraativitMts- 
tasts aueh aine waitgahanda OnabhMngigkait von^Kraativitat 
und Sahullaiatung badingt* Standardisiarte Kraativitati- 
taits liagan nicht vor , mo dafl Aussagan Ubar laiiahungan 
zwisahan Kraativitat und Sehullaistungan stichprobanspa- 
lifiieh und tastspa^if iich sind. Dartibar hinaus satzan sieh 
Kraativitatstaits aui mehreran Kreativitatskorralatan zu- 
iairanan^ daren Effakta im HinbliGk auf schulisgha Laistun* 
gan sich gagansaitig aufhaban ktinnen* 

Wail sieh die Kraativitatsmessung noch isnmar in aiham iahr 
axparimantallan Stadium befindat und glQbala Kreativitat 
zu dan vagaiten und unainhaitlichitan lagriffan dar hauti- 
gan PsyGhologia und padagogik gehBrt {vgl*Auaubal 1974^ 
basehrankan wir uns bai dar Auswahl dispoiitionallar Varia*- 
blan au£ waniga Tailaspakta kreativen Varhaltens^ daran Be^ 
dautung ftir dan mathematischen Larnprozefl baraita in aini-^ 
gan Untarsuehungan nachgawiaaan wurde* > 

Von baiondaram Intarasia fUr die gaplanten Untarriohtsana- 
lysan ist dia Dimension Plaxibilitat vs* Rigiditat. Dan Ein-^ 
flufl dar Rigiditat im Sinna von Luchins auf dia Ausainandat" 
satiung mit mathamatiiehan inhalten konnta WEIS balagan 
(Wais 197o sowia mahrara daran ansohliaflande unvarSffant* 
liehte Examansarbaitan) . Diase Untarsuohungan baEiahan sieh 
antapraehand dem Luchins 'schan Konzapt auf Meehanisiarunga*- 



tandenzen bei einfaGhen Routineauf gaben. 

Andererieits koirant der FleKibilitat bairn Problemiaseprozefl 
aina entschaidenda Rolla lu, Ihre Bedautunf ftir die Hypothe- 
sangenariarung wurda von GILFORD (nach Wiliimm, 196o) nach- 
gawiasan- RAHEIM (nach Kilpatriek# 1968) stellta ^usaiwnan- 
hMriga fast Ewigchen dam Erfolg in Problemldeaaufgaben und 
der FMhigkeiti viala verschiedene Funktionen ftir gagebene 
Objekta zu finden bzw* viela Objekta, dia eina gegabana 
PunktiQn arftillen, Weitare empirisaha Ergabntsse nauaran Da- 
tums^ dia dan Zusainmanhang iwischen PlaxibilitHt und ProbXam-^ 
Idsan im Mathematikunterricht belagan, werdan von TRIMMER 
(1974) berlchtat. 

Die Dimension Rigiditat va* FlexibilitMt kann untar ainer 
Vialzahl von Aspekten betrachtat und analygiart warden, Var- 
mutlich sind as nioht waniga/ die ftir dan Mathainatikuntar- 
richt ralavant aind, Es intarassiert una nicht nur die FlaKi- 
bilitMt, mit dar Stratagien in neua Situationan airigabracht 
und varworfan warden^ sondarn abanio die FlaKibilitat im 
Umfang mit Begriffans ^.fe. dia FMhigkeit, gaiarnte Konzepta 
unter varsohiadanen Gesichtawinkaln zu sehan oder die FMhig- 
kait, sia den Erf ordarnisaen aines neuen Problemiusairanenhangs 
anzupaasan. 

FUr den individuellen Lernablauf ist wahrsGheinlich ganarall 
die Freiheit, mit der Inf ormationan varwandet warden * von 
Sadeutung* Auf der einen Saite steht dia reine "Reiaptbuch- 
Mathematik", auf der andaran kann Flexibilitat in Idaanflucht 
auiartan, die ea varhindert, dafi eine Kristallisierung der 
Gedankan atattfindet und konaistante Konzepte gebildat war- 
den, Nur eina BalanGe diaser beiden Pola wMra fUr dan Matha- 
matikuntarricht f5rdarlich* 

Bei der Breita dieses Konzapts dar Dimension RigiditMt vs. 
FlaKibilitMt ist dia Oparationalisierung sehr problematiseh * 
Naben Luchina erhoffan wir una ainen 2ugang tiber dia kagni- 
tiven Kontrollprinzipian (cognitive controls) wis eonstrietad 
vs. flescible control Oder aognittve tolerance (vgl* Kagan^ 
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Kogan l97oi 1276ff, 1294£f), 

Auf interessante Effekta als Ergebnis einar WeGhselwlrkung 
zwiaehan dar ^rt und dem AusmaS der Sthaier- und Lehrerkraa- 
tivitat (trait-trait-intaraction) waist UIJ&IANN (1968^ 113) 
hin, Demnaah sind kraativa SchUler bai Lehrern mit vargleiah- 
batan Kreativltatskorralatan baliabtar und werdaa darilbar 
hinaus auch basiar baurteilt, 

,3 Gadachtnis 

In den verSchiedanen GedMchtnistheorien wird ubarwiagand . 
iwischan unmittelbaram und IMngarfristigein GadMchtnie un- 
tersQhiedan, JedoGh basteht beret ts bai der Abgranzung die- 
ser baidan "GedMahtnisarten" sine sahr uneinhaitliche Au£- 
faigung, da dieaa von den jawailigen Modallvorstellungen 
der involviertan ProEassa abhMngig ^ist. Die Vialfalt der 
theoretischan Koniepta schlMgt sich in untarschiadlichan 
Bagriffen niader wie "immediate-", "ghort-tarm-" , "prdjaary-" 
Oder "working memory** einariaits und "long-term-", oder sa- 
condary iiteniory" andererseits, Auf der seita das umnittelba- 
ren GedSahtnissas warden weitere Ontersaheidungen vorganom- 
man wie z.S.i "sensory register", "echoic memory" oder "icon 
(siehe z.B* die varschiadenan BeitrMge Rabbitt/Dornici Attan 
tion and parformance V, 1975). Wir tibernahman die groba Ein- 
tailung in Kur^zeit- und LangzeitgedMahtnis # ohna uns jedoch 
an ainer bestiirmten GedachtnAthaorie oriantieran, 

Untersuchungen belagan, dafi die SpaicharkapazitMt das Lang- 
EeitgadMchtnissas dan Ablauf von LarnproEessen nur indirekt 
beeinfluflfc (Kagan/Kogan 197o, 13o2f ) . Das LangzeitgadMcht- 
nis hat die Funktionr den mit einer bastimmten Aufgabensi- 
tuation konfrontierten SchUler das notige Vorwissen 2ur Ver- 
fUgung m stellen, Im Hinblick auf eine Analyse der beim 
SGhiiler ablaufenden kognitiven Prozesse ist es wiehtiger 
wissen, walohes Vorwissen verfUgbar, wie es mitainandar ver- 
knUpft und mit welchen Konnotationen as basatit imt, als zu 
wissen, wie grofl die genaralla SpeicharkapazitMt ist, Man 
wird deshalb im Rahman der dispositionellen Variablen auf 
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das LangieltgedMahtnis verziehtan und statt dasgan eKampla- 
rlseh zu bestisranten Inhaltan und spagifisGhen Problamstel-- 
lungen das relavanta Vorwissan ^ stof flicher als aueh ma^ 
thodlsahar Art mdglichst dif f aranzlert erfasien. 

Das KurggaitgadMGhtnls arftillt die Funktion aihas Arbaits- 
ipaiGhars (vgl*z,B, Atkinson und Wascourt, 1975) und ist 
damlt wasantliaha Voraussetzung flir den Ablauf kognitivar 
PtozBBmm* Wlr glaubanf dafi die KapaiitMt diesei Arbaits^ 
spaiGheri aina im Mathamatikunterrieht anticheidenda Varia- 
bla darstallt, Insbaaondara dann, wann ain Schillar nit kom^ 
plaxsran Aufgabanstellungen kenfrontiart wird, dia die si- 
multana Verf Ugbarkait lahlraichar Inf ormationan erfordart. 
fUr dan Mathematikunterrieht dar 5* und 6, Klasie wird dies 
durch aina Untarsuehung von SUPFIS (1966) balegt* Naeh dam 
Komplaxitltsgrad dar Aufgaban arwias sich daa GedMchtnis als 
wichtigstar Faktor ^ur Bastimmung dar FehlerhMuf igkait* 

Nach NEISSER (1974) ist dar Umfang dar GadMchtniaspanna weit- 
gehand unabhangig von dan apaiifisahan Inhalten* Er arklMrt 
dias mit dem "Qhunk"^Modall von Miller, naeh dam daa Kur^- 
zaitgadMchtnis Ubar aina bagrenita Aniahl (5^9). sogenannter 
"ohunks" varftlgt* Diese "chunks" beinhalten kognitiva Bin- 
heitan, die vom Subjekt selbit gebildat warden (Millar ^ 1956) 
Damit wird aber die EffaktivitMt des Kuri^eitgadHqhtnissas 
in hoham Mafle durch Pro^esse der Gruppierung, Strukturiarung 
und Umkodiarung baeinfluflt* So kommen lEMONT/BUTMRFIELD 
('5 967) ZM dam SehluS, das die Kodierung die Laiatung des 
Kur^zeitgadMohtnissas in stMrkerem MaBe determiniert als das 
durch die bagrenite KapaiitMt badingta "Vergassen" (vgl*hiar- 
zu auch Kagan/Kogan 197o, 13Q2ff), Dia Bildung diesar "Ghunks 
unterliagt dam EinfluB waitarar Variablani Sie bedingt sine 
selektiva Aufmarksanikait (**selaative attention"* Kagan/Kogan, 
a«a*0.)t dia wiedarmn altarsabhMnglg lst« Das weitaran wird 
das GedMchtnis durch die Hfihe des Angstpagels btelnfluflt 
(sieha Absohnitt *4), 

Naben dar Ubarlagarung dar Spaicherkapazitat duroh informa^ 



49 



tionsverarteittnde Wxommsmm imB dim SpeiifitMt der GedMcht- 
nisl^iitung hinslchtlioh dar vergchiedenen Rtprtaantations* 
Mdi berUakgiGhtigt wardM. PMVIO (1971:) wd BOraR {1972) 
postullaran g etrennta iubsyitame des GedMahtnisses f tlr v€r» 
bala und f tir vlguella Inhalte* lilVlE/MVlB (1974) bastati- 
qmn diaseg ModaXl und Ziehen aus Ihran Untefiuohungen dan 
Schlui^ daB dai viiuall-lkonlaaha und das v#rbal@ Systam 
normalafwalsa kaoparieren und slsh gegansaltlg in Ihrer 
Funktian argMnian, untar bastlnmten Badlng\uigan jadoah auah 
vellkonanan gatrannt oparlaran kSnnen, Allardlngs artaltat 
das vlsuall-ikOnlBoha Syitm nur dann unabhMnglg vom var» 
balan, w^nn der antlmipiarta Gebrauah dar abiuspsicharndan 
informatien nQn-verbaler Hat« ist. Entspjeeahand Ist die 
intarmadala Intarfarans niedf Igar als dia intran^dala (Hop<- 
kins 1974)- Da Mathematikuntarrieht auoh mit figu^alan In- 
halfeahV arbaltat^ und dem aniehauungsgabundantn Dankan unaar 
basonderts Intarasse gilt^ mufi dai Kur^^eitgadttshtnis fiir 
visuall-ikonisehe Information gatrannt Uberprtlft vrerdan* 

.4 Angst 

Die ladautung dar Angst ftir sehuliaohe liaistung, insbason- 
dera mueh fUr das Pach Matheinatik# iat duroh ^ahXraioha Un* . 
tarsuGhungen naahgawiasan (lieha z*B, die Sawmalrafairata von 
Schall 1972, Trinttnar 1974). Es handelt aiah dahai Jadooh urn 
sshr different ierta ZusanmanhMnge und Waahsalvirkungan* 

Zwai ftir uns ralevanta Aspakta der Angst viardan untaMchia* 
dans ''Manifeita Angst" (nach Taylor 1956)^ ("trait anxiaty" 
nach Sieber 1969) und "PrUfungsangst*' ("Tastangst" im Sinna 
Sarasons 1966b bzw. "stata anxiaty" naoh Siabaf 1969) • Das 
KonstruKt "Sahulangst" kann dabai als verallgamainarta Prti« 
fungsangst aufgefafit werden, da dia in speiifisohan Situa* 
tionen erfahrena Angst sich genaralisiart auf dia in dar 
Sohula auf tretendan^ Mhnliehen Situationan* Aus di^sam Grand 
waist die Prilfungsangst auch einen dautlicheran Bazug zur 
sehulischan Leistung auf als manifasta Angst (Niokel/Sehlti- 
tar 197o, Nickel at al 1973), 
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AUardings muS unterichledan warden gwisGhen dam Binflufi 
der Angit auf sahulisehe Leiitung und ihrem itMrkeren Ein- 
fluB auf dai Larnen (Ausubel 1974^ 437£) , Die Hatie (und 
Riehtung) das Eusammenhangi iwisehen CPrUfunge^) Angst und 
(SGhulischar) Leistung hSngt von varsehiedanen Faktoran abi 

* Situative Variable 

So ^aigan atwa HoehMngstlicha beBsare Leiitungen in vor- 
strukturiartan Larnsituationen (Ausubel 1974, Ausubal/ 
Sullivan 1974), wla sia g,B, die progiraitanierta UntaTOei- 
lung biatet (Mac Phereon 1967, Morgan 1966, Calliiter 
1966, Flynn 1969) * is wundert nicht, dafi der Einflufl dar 
Prtifungiangst abninwit? ja starker straflraduziaranda Kom- 
ponantan in die Situation aingahan (Katahmar/Ross/Andrewe 
1958), In diaiam Sinna sind auah dia Untereuohungan von 
DAVIS (1969) und SEETELA (1973) 2u interpratieren, die 
dureh vorangahandan Miflerfolg biw, Irfolg Straflsituatio- 
nan biw. StreBraduktion Indugiarten, 

* Art das Leistungskriteriums 

Hieriu geharen z.B* KoroplexitMt und aahwiarigkeitigrad 
dar Aufgabanstellung. Der Einf luB dar Angst karin umeo 
gr6fler angenommen warden, ja htthar der KomplexitHts- biw. 
Specif i^ierungsgrad der m bawaitigenden Aufgabe ist 
(Wainart at al 1975) * 

* Peribnliehkeitimerkinale 

Der Eusammenhang zwisehen Angst und Geschlecht ist von 
mahreren Untersuohungan belagt worden (vgl*2*B, Szetala » 
1973, Campaau 1968 fUr dia 5. und 6, Klasiei Sahalkun/ 
Dunn 1967 filr dia unteren Klassen) , wobei siah tibarain- 
stiwmand zaigte, dafl MMdchen angitlichar waran als Jungan 
Die negative Korrelation iwiichan Angst und Sahulleistung 
nimmt mit EUnahmandem Alter ab, ihre motivieranda Wirkung 
wMohst damgaganiibar an (Ausubal 1974) , 

gwisohen Intalligan^ und Angst wurdan bigl, dar Laistung 
gwar signifikanta Intaraktionen festgastellt (Danny 1966, 
Mattei/Goulet 1969, Sgetala 1973), aber' die Irgebniase 
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■ind nloht konsiatant, so dafl an dlaser Stalls nicht flarauf 
eingegangan warden mufl # 

Dar EinfluB dar Angst wird auf veraehiadanen Ebenw witksains 

•Angit - Gedaehtnisi all ablenkender Rail {distt^Qting sti- 
mulation) mindert sie die Qualitit dea Behaltangi indam 
sia die Aufinerksamkeit von ralevanter (einkommender) In- 
formation lankt (Kagan/Kogan 197o# l3o3f, Boutwall 1 973) , 

•Angit - Hypothesenganarierungi dst glaidhe ablenkanda ^ 
and intarf erierande Einf luB wtrkt siah bai dar Mypotheaan- 
ganarierung aus (Kagan/Kogan 197of l3o5f) . So wird ent- 
sprechand ref lektiarendei Verhalten intarpratiwt^ all 
Angst vor Fahlarn (als conceptual tampo) (Kagan/Kogan 
197Q, 1311f f 1314f) , 

An diesar Stalle loll nur darauf ningewiesan warden # dafl 
Angst 2unehniand kognitlv intarpretiart und im ^usanimanhahg 
mit Selbsteinichatgung gasehan wlr4 (Meyar 1973), so banutzt 
lOUCTBLL (1973) SalbstbMiehtfir die normalerwaise der Bastim- 
roung das Selbstkonieptas dianan/ als AngstmaB und stutgt sich 
auf die hoha nagativa Korrelation ^wis^hen Angst und ielbat-- 
ainsahStzung (Boutwell 1973j 4f ) , 

*5 DainographiiGha Merkmala 

DUNKIN und BIDDLE (1974) untarschelden in ihrem "model for 
the study of classroom teaching" auf dM Saita det SehUlar- 
mertoale iwischen "properties" und "formatlva axparlena^i" . 
wMhrend unsara dispositionellen Vatiablani die sieh unmittel- 
bar auf Eigansehaftan des Sehtiletg bezlahenr den "propar-^ 
ties" geharan, sind demographische Merkmala Indices det "for- 
mativ axparianaes" . Unter diaaan Begtiff fassen punkin und 
Biddla Muflera Badingungen der familittran und schulischen So-* 
zialisation sowia dar gaganwartigen Situation des indlvidu- 
mns lusaimnen. Demographische Kertanale wia soiiale sohiclit^ 
Altar Oder Gaschlaoht des Sch'Ulert sind IndeK dlaier spaii-^ 
fischen Badinfungen und Vorerfahtungan* 



Der Einflu0 dmx "formativ experlenee§" auf den aktuellan 
LarnproiaS 1st Insofern mahr IndireKtat Naturi mlm PariOn- 
liGhkeitseigengchaf ten durch dia Vorerfahrung geprSgt wer- 
den^ und diesa mlB vermittalndes Glied der Ursaeha - Wir- 
kungskatta dem aktuallen Geschehan nMherstahan* Damit koimnt 
dam Agpakt dar "formative ©Kpariancei" aber Eugleich aine 
mmhr fundamantala Badeutung Beaonderi bai individuallen 
Fallatudian blatat ar aine lrkiarungsgrundlaga# dia dia Vial- 
fa It der beobachtatan Phanomena und Ba^iahungan lu intagrie-- 
ten varmag. 

Demographischa Markmale sind in iW^i Feldarn das Unterrichts- 
prozasaas badautsam, Einmal baainflu^san sie dia Einatellun-^ 
gan und Erwartungahaltung der Lahtfer geganUber ainzalneti 
Schtilarn b^w, Schmergruppen, Darauf waigen IROPHY/GOOD (1974) 
in ihrer mnfasiandan Analysa bin, 

"... group and Individual dif fifinCig ^Ong atudents are' the 
key to understanding intra-clagstoom dlf ferancea in teacher- 
studant interaction patterns" (Brophy, Good 1974 f VIU) - 

Eum andaran bastimman damQgraphiidhe Markmale dia Einitalluiig 
und Erf ahrungswalt dea SahUlars gegentibar dam Unterriehtige- 
genstand mit und warden aiah so Ub^r den Unterriahtsproiefl 
auf dia Laistungan auswirkan, 

Ein fUr dan Mathmatikuntarrieht interessantei demographic 
sohas Markmal ist das Geschlecht der SahUler* Die Diskussion# 
Ob jungen biw* MMnner bassara Lelatungen in Mathematlk siai- 
gen aim MMdahen biw, Prauen, iat seha? alt und hat zu elner 
Vial^ahl amplrtsehar Bafunde gefUhtt. Mit AIKlN (1974) laa-^ 
San sioh vier Hypothaeen fUr magliche geidhlechtsspa^ifischa 
Unteraohiade formuliaren* 

•Die "sax"-linkad recassiva gene hypothesis*' 
STAFFORD (1972) varmutat, da0 untatsahladllehe Fahigkai- 
tan im numerisehen und rMumlicben Bereich teilweisa auf 
genetisahe Ursachen ^urUckgef Uh^t Warden kdnnen- 

•Die "masaulina-identifiQation hypothesis" 



Naeh PL^K (1954) Up^* ist daa Auseinandersetien mit ma- '-"i 
thamatli0hen Inhalten und VerfaMan eine aggressive und . Jl 
mahr roaskuline TStigkeit. - -I 

•Die "sex-role modeling- hypothasiB" 
MIlCCOIY (1966) u,a^ nihmen an^ dafi die gesehlachtsBpasif i*^ ^ 
ache SoEialisation daa interesie an dmw Mathematlk bestiinmt< 

•Die "diff erentiaX soeial reinforcement hypothesis" 
Denuiaah werden jungen ftir Ihre mathematisohen Bamtihungen } 
haufiger verstarkt als die MMdchen* 

FENNEIi?k (1974^)^ die in der Porsehung m\m Lernen von Mathema* / 
tik ainen "seKism" vermutat^ komfnt in der Analyse von 33 voi:^ ' 
liegenden ampiriaehen Befunden zxx einem tiberraaohenden Ergeb- 
niss * ' /vv: 

"N© signif leant differtncai isetw^tn boyi' and firls* mathauties ^ 
aohlevement yimtm toim^ befora boye and girle an^ted elenentas^ 
school or during garly algmgiitary y^ars* Tha ^pp#r eltoenta^ v; 
and early high school years lignif ioant dlff trendei wen not 
always apparent^*' (Fennama 1974- # 136) 

Fanneina nimmt an, dafi mBgliohe geschleohtsipezif iiche Unter-* 
schiede im math&fiatigohen Lernproiefi bei Mlteren SehUlern 4-hr© 
Ursaohe in dar sehuliaehen Soiialisation haban# fazw* durah iien 
vorangegangenen Mathematikuntarrieht geprMgt wetden, Aua die- 
gem Grund wollen wir das Qeschlacht als eine Variable in die 
Unterriohtianalyse aufnelunen* :l 

Danaban intareisieran uns vot allam Merkmale dar Sohullauf* . - 
bahn iowie Merkmale der familiMren Socialisation und hMusli- C 
ehan Situation* Ein CUr dieien Bereieh globaler Index ist daif ■ 
ioiiodkonomiiohe Statui* Allein sahon wagan der bildungspoli*- ; ^ 
tischan Relevant # insbesondera im Hinblluk auf die Konsequen'* 
gen von DifferenzierungsmaBnahmanf die mehr oder weniger 
sohiehtenipeiif isch sain kBnnen, darf diase Variable nioht 
unbariieksiohtigt blaiben. - 

Bedin^t du^oh die kompensatoriiehan iTOUhungan Im Bereieh T 
der Eafziehung liegt eine Vialgahl ampiriieher tJntergyohungen V 
lur Korrelation gwisohen dam sozioskonomischen Status mid dem 



IjernproieB b^w, dem Erfolg Im Mathamatlkyriterrlaht vor. Wenn 
Wlr elnen Inflate des soEio63<DnQrnlschen Status varwandsn, so 
darf dabai nleht dessen Konstruktcharaktat Ubersehan i^rerderii 
•'Stat\3i dst bereitp ein Begriff relatlv hchen Abitrek-* 
Cions^rades und als konkrate Einhelt in der scsialen VJlrk- 
liehk^it nlcht dirakt b€Obachten" (Maynt^ 1958^ S.67). 

■'Dt^ echlchtenzugehdrigkelt Intereefilert uns nicht per bb, eon- 
dern als grober, blldufigspolifcisch bedeutsomer, EiisamraiinfagBen^ 
der Index fQr die einEclnen urelahLichen Faktoren dea echiGh- 
tenspe^tfiichen Sprachverhaltena. 

Es handelt eleh al^o um etn sehr konpiexea Ma£ gosialata- 
tistischer indlkatoren/ die nieht mit direlcten Verhalteniniieiun-- 
gen, gLitchgesetzt vezden dQrfen" (OeveriTiann 1969? 0 *2Q3f ) * 

Clfe auf Kausale ErklSrung gericht^te Amlyse iollte damnaeh 
anstatt das globalen KDnstrukts d^s soaioBkanomlschan Status 
die konkreten blldungsrelevanteri i/arhaltansdimansiQnan 
mt^mm^n suchan (vgl.leinart und ^'hlelei 1975). Jedoch satzt 
dimB minm umfasBende Thaorie dar soEialiaationepro^eiee vcraus 
^e^ie Bin Auamafi empirlacher Porichungj dae im Rahman unaerea 
^orhabens nicht gelsistet ^ardaii kann. 

,6 Kognitive Stile 

^iehe RADAT^ 1 Kognitive StiLa urid MathamatikUTiterrlcht 
(Schriftanralhe dee lDM/4^75) 

,7 PiXdhaftes vs. verbal-bagrlf fl ichee Denkan 

jieha LOBEMZ, BADATZ sum Thema 
(Sahriftanreihe dee IDM/5, 76 <V,)) 

.8 Selbstkonsapt 

slehe LOBENZ: Selbatkon^ept und SeLbstei^schatzung 
(Sdhriftenralhe des IDM/4,75) 

3, ERdXNZENDE ASPEKTE 

Die Ldit€ der von una ausgev^hlten Varlableri kann mr vorlSu- 
figen Charakter haban. Sla soil zunachat eiiien Rahman blldan^ 
dec das -weltere Vorgehen stfukt-uriert. Die dabai gwonneneii 
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Ir f alirungon werdcii sicherllGh zu ErgMn^ungen und Modiflkatic 
Tien gv^ingen, Insbesondere hoffen ^ir, dafl die systematisshe 
Baobachtung wn UnterrichtssltuatiQnen zu prM^iseren Hypothec 
sen fUhrt. 

Die Analyse von Kachielwirkungen E\(/iseliaii SohtlleJ^- und Lahrer* 
varlabl^ri und die Art der TOnsequen^en, die wir daraus ablel-* 
tan wo%l&n, unterscheidet aich von dam For iahungakoniapt der 
"aptitude-" bz^, "trait-traatment-intaraation" (ATI bzw* TTI) , 
2war hbmtm man die Var labia "Lehrer" formal unter dan Bs^ 
griff fcareatjnent subsunlerenf JedocK besehrMnkan Bich das ATI** 
vie TTI^Kon^ept 'weitgahend auf das Kritaxium der Leistung und 
implizi^ren calativ starre Formen # in danan auf dia individu^ 
alien UntersGhlada ^ meist lintarschiadllehan PMhigkaitan (apti* 
tudes), aingegangen v^lrdi as wird dif fer eriEiart , indam untar^ 
schledllGha Gruppan von Schiilarn nitt unter schiadlichan Untar- 
richtsmathoden "behandelt" warden* Die anfanglicha Faiiina- 
tion IniierhaLb dar UntarrichtefQrschiang ttber das ATI/TTI^Kon*" 
2ept ±Bt einer ntlchtarnan Betrachtungswelse gev/ichen . Dia la* 
ruckiiGhtigung nur ainar Variablen auf dar Schillarseita konn- 
te der Xomplejcltat dee Untarrlchtageechehens im Klassenvar- 
band nicKt gereoht warden , Dariiber hinaui liefartan viale Un*" 
tarsiichiingan mlt v^ergleichbaren PrDblematallungan hMufig eahr 
vfiderspxtlchltahe Ergabnlsse (vgl*HUKr 75)* Grtlnde dafUr lie-* 
gen u,B, aimtial In der Sahwiarigkettf die Unterrichtsf orman 
aindeufcig Zu. beitiinmen und vcneinandar isoliaran^ sowia mum 
andaran in der Auswahl zm glcbalar Parsdnlichkaitimarkmale. 

l^enn vtix uns von dar Kenntnis diipositlone liar Variablen Re-* 
f lexionshilfen in der Analyaa von Untarrlchtiei tuatianan ar-* 
hoffen^ so sehen wir das nur ala einan mfigliohan Zugang %\m 
Veratandnis anterr ichtlichen Geschehens an* Wir sind uns ba- 
v/uflt/ daft Intaraktionsaf f ekta andlos ieiii konnan^ und alia 
aKperim^ntelLen Ergabnisaa ainen "wa^ of v/ashing out" (Cron- 
bach 1975) naoh gich Ziehen/ jo mehr von dar Qaaamtsituation 
"Mathematlkunterxicht" berticksichtigt wiard, 
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SiLBSTKONZEFT UND SKLBSTE INSCHKTZUNG 
(salf ^concept and self ^-eBteem) 

Jens^Holget Loranz 

1 . exhfOhrung 
1 . 1 Abgreniunf 

Selbstkanzept wird in dar Literatur dafinlert als Glauber 
Hypothasenr Annahmen, die das Individuum Ubar iich salbst 
hat (Cooparsmith/Peldman W^A), aim Einstallung^ Geftihle, 
Wisian Ubar seine pahigkaitan, Fertigkaiten* (Muflere) Er- 
scheinung^ Kompetanzenf fiQiiales Akrtptiertwerdan (Wast/ 
Fish 1974), Als SynQnyina ftir Selbstkonzapt wird Balbstbild 
(self-" image, view of oneself) verwandt. 

In Selbstkonzapt als so dafiniertes Konstrukt gehen noeh 
keina Wertungen mit ain^ as wird abgagren^t von Salbstain- 
schMt^ungi der persbnliehen Bewartung das Indivlduunis Ubar 
sich salbst , der Kongrueni von Selbstkonzept nnd Normen^ 
Wartan und Standards (Cooparsinith/Feldman 1974) bzw, Dis- 
krapani zwisehan Selbstkonzapt und Salbstideal (self-idaal) 
(Parkins 1974) . 

Selbstkonzept versieht das individumn mit der gryndlagen- 
den Orientierung gegentibar sich salbst und seiner Uinwelt 
und baruht auf zwai BasisqualitMten (Perkins 1974) s 

• dam Grad d^r Selbstakzeptierung (self ^aeoeptanoe) 
bzw* Selbstzurtk:kwaisung (salf-^ra jection) # 

* dem Grad der SelbytainsahMtzung, 

Hierbai deckt die Dimension Salbstakzaptierung ^ Salbst- 
lurUekwaisung den aff ektiv-sozialen Bereich ab. Selbstein- 
sohMt^ung beschrMnkt ^ioh nach PERKINS (1974^ S*25o£) auf 
spazialle Kompateiji^a?* und daren zusanunenfassendas Bild- 



61 



FUr COOPIRSMITH (19675 gibt es viar Grundkomponenten von 
SelbsteinBchMtzung 

• Erfolg (euQcaea) 

• Ideale (ideals) 

• Bestrabungen (asplrationa) 

• AbwehrkrMfte (defences) . 

Hierauf aufbauend entwiekelte er aeinen zur Zeit noch weit- 
gehend verwandten Test (Coopersmith Self --Esteeni Inventory) * 

Eine Diskugslon der Problematik der unterBchiedlichen Selbst-' 
konzaptbegrif f e und Trennung Selbstkonzept ^ SelbsteinaahMt-^ 
^ung wird in der amerikanisGhen Literatur nur anaatzwaiae 
gefUhrt* Vialmehr warden beide Termini hMufig synonym ver^ 
wandt (so E.B. Kohr 1974^ chandler 1974, die Selbstkongept 
mit TastB zur Selbsteinsehatzung measan) . 

So unterschiedlich die oben angegebenen Komponenten das 
Selbstkonzeptes sind, bq unterachiedliche Ergebniaaa wird 
man arwarten dUrfen (Triminer 1974, Perkins 1974), ao unter" 
sahiedlich sind auch die Testverf ahren ihrer Meaaung (West/ 
Fish 1974) I VersGhiedene Methoden der statistisehen Analyse 
(Korrelations- und Varianianalyse, Mittelwertdif f erenzen 
und Diakrepanzstudien) warden angewandt auf das VerhMltnis 
von Selbstkonzept und aohulischer Leiatung von Gruppen mit 
ethnischen, raasiaahen, aoziookonomiachen und GeaGhlechtS'^ 
unterschieden , 

Ala gesiahert angesahen warden kann dar prozefl, in dem das 
Selbstkonzept gebildet wird Er lauft ahnlich dam Begriffs=* 
lernen im allgemeinen ab (nach dam Modell von Coopersmith/ 
Feldman 1974) i Aufstallen globaier, testender Hypotheaen; 
Vereueh, diaae Hypothesan als Kategorisierungahilf en bei 
Erfahrungen zu benutzen; anftogliche Veranderbarkeit , wach-- 
sende StabilitMt (KOnsiatenz) (CooperBmith/Feldman 1974, 
Purkay 1967, Bloom 1971, Kieater 1974). 
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1 .2 Meflmethoden 

Dem Untersuehenden stehen versohiedene Methoden zur VerfU-- 
gungr Salbatkonzept zu messen* 

1.2.1 Tests . Verichiedene Testverf ahren werden banut^t 
(SoareB/Soaree 1973) i 

• Rating-Skala 

• Adjektivliste 

• Open'^end-Fragen 

• Q=BOrt Methode 

• Bildliehe Form 

• Statements, eu denen die Pbn ihre Zustimmung/Ablahnung 
MuBern 

• PolaritMtenprof il 

1.2.2 Baobaah tung. Neben den Teete bestehen Techniken der 
Baobachtun%# d,h. aua dem Verbal ten p den XuSerungan und 
Handlungen das Individuums werdan RiicksGhlUssa auf s©in 
Selbatbild gazogen. BeobaGhtungatachniken raiehen hiertei 
von strukturierten interviews bis zur Observation durdh 
klinisch trainierte BeQbachter. 

1.2.3 Komblnierte MethQdan i 

• Projektive Tedhniken 

• Kongruenz zwisahen Selbatberieht und BaQbachtung 

PERKINS (1974, S.252) gibt hierbei zu bedenken^ dafl S^lbat- 
kongapt durch Tests nicht meflbar erscheint^ vielinahr ^rhSlt 
man durch direktes Befragen einen "Selbatberieht" (aalf-^ 
raport) des Individuunis , dar aozial gewiinachte QualltMten 
widerapiagelt (also dae Selbstideal) . Dieaer Salbstbaricht 
mu0 erat in Baziehung geaetzt warden zu dam Varhalten des 
Individuuma , das fiber einen angemaasenen Zeitraum zu beob^ 
achtan ist. Erst daa Zusammenf aaaen der verbalen XuBarungen 
und des (nichtverbalen) Verhaltens gibt einen Hinweis Uber 
daa Selbstkonzept daa Individuums (Soares/Soaree 1973). 
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2. SELBSTKONEEM UND SCHULI8CHE LEISTUNG 
2»1 AilgemelTies 

AuB den obig^n Ub^rlegungen ergibt elch^ dufi mm neben einem 
allgemeinen SelbitKon^ept (ganerel self-conept) auah Ein-- 
schMtzungen b^fl* ape^tfischer Leistungen undi Kompetangen 
glbt* Man wlrd kauw erwarten/ aua dem allgemeinen Selbst'blld 
dia VotBtBllunqmn dee Indivlduums Ubar seine spaziallan FM^ 
higkaiten Im Mathwatikuntarricht, bel sportiiohan AktivitS^ 
ten J im aoztalen Umgang^ atG. daduzieran kSnnan. Damant^ 
spraehend wlrd min speziallar Ausachnitt d$a SelbstkonEepts 
untarsueht, dmt atch beiieht auf aehulisahe Laiatungen im 
allgamainan Oder bestinunte FMcher (academic salf-concapt) 
Untar Barticksiehtlgung dar oban angaeproehenen Problamatik 
dar Erhabung Uber Selbatkonzept und schulisaha Leistung mils- 
sen die im foXgrntkAmn angafUhrten Untarauchungan interpra-^ 
tiart warden* 

Eine Raihe vqh Untersuchungen befaflt aiah mit der Entwieklung 
das Salbatkorsgsptfes und erfaflt durah LangEeitstudian dia 
waehaanda StabiXiWt ^Kohr 1974). Erfahrungen, dia in dar 
Schula geaammelt i^ferdan, aind nur ein Aspekt, dar au.f daa all 
gameina Selbgtbilfl daa SehUlars wirkt, 8ie traffen auf ain 
schon dutch ptimij^e SozialisationsprozeESe auagabildataa 
Salbstkonzept ^Peisrkine 1974; West/Fiah 1974* Fiir aina braite 
Daritallung Uber ^elbetbild und primMra Sogialisation sei auf 
Starn/Luckenbill 1973 und Webster/SobiesEeH 1974 varwiaaan) , 
Auaschlaggabend iat die nShere Umgebung das individuuma Fa- 
milia, peer graujpf BaEiehungan und EinschMtiungen gaganUber 
als (subjektiv> wiahtig angeaahanen Peraonen, nicht aber ob*- 
jektive Varglaich^^ da sie als Erfahrungen nieht vorhanden 
sind (Perkins 19 74, Turner 1973) * So ist fUr dan einzalnen 
und der Bildung ##inea Salbstbildes z.B. aelna Stallung in- 
nerhalb und #eln VtrhSltnia der peer group aussahlagga^ 
bend, nicht aber a#ine "objektive Stallung" innerhalb der 
Gesallschaf t„ gem^ssen z.B. am SES, IQ, FMhig^ und Fartig- 
keiten Gleichaitriger im. Landesdurchschnitfc, ate,; EinaahSt- 
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zxxng der suhuliachen Laistungsf ahigkeit dagegen wird durah 
irfahrungan beetiiwnti die innerhalb dar SGhule selbst erwor-* 
bm warden, Bei Schuleintritt trifft man hiarbei auf eine 
DlBkrapanE zwischen hohem sftlbBtspe^if ischam Selbstbild 
(academic aelf-Goneept) und tatsMchlich dargabrachtar Lai- 
stung* Dieses (unraalistischa) Selbstkonzept waicht allmMh- 
lich einem r ealistiacheren und verfestigt slch eu einam sta- 
bilen, kaum noch wandelbarem Sild (Kohr 1974, Fiore 1969). 

2.2 Variablen, die diesen Prozefl beeinflussen konnan, 

2,2,1 Dae Curriquluiti i Thornpsons UntersuGhung (Thompson 1972) 
waist ainen allerdinge zeitlich hegreniten EinlluB bestiinm- 
tar CurriGula auf daa SelbstbUd von SchUlarn naGh. Bei sei- 
ner Langzaituntersuchung (Xriderung das Selbstbildai vOn Klas- 
sa 1 bis 9) blieb dai Selbstkonzapt allerdings nur wahrand 
der Z&it untarachiedlioher CurriGula selbst untarschiadliah^ 
bai anachlieBend glaicham Unterrieht versGhwanden die Unter- 
achiada wieder, SCHELLENBERQ (1974) etallta in dan Klagsan 
9 und 10 keina Xnderung dea Salbstbildes mehr feat, Kompen- 
aatoriaeher Unterriaht ergab in den untciren Klassen kaine 
todarung des Salbstbildes (Hepner 1 &73 , %iparkins 1974) i aban-- 
BO wanig wia offene CurriGula (TrimjnGr 1974 , Kohler 1973). 
Individualisiertar Unterricht dagagen ergab eine positiva Var 
andarung das salbstbildes (Powell 1 973) • 

2.2*2 Dag Selbstbild des Lehrersi Das SelbstkOnzept der Schti^ 
lar korreliart mit dam Selbstkanzept ihres Lahrers. Darauf 
beruhanda, signifikante VerMndarungan auf seiten dar Sahtllar 
(innarhalb ainas akademisGhen Jahres) wurden in dan Klassen 
4, 5 und 6 b^'ebachtet (Edeburn/Landry 1974). Allardlngs gibt 
as wenig s^eziell angalegte tjntersuchungan mit dem 2ial, das 
Selbstkonzept' das Lehrers varMndern, lin^ig der VarsuGhi 
das Selbstkonzept dureh gezialte Unterwaisung in Piandare 
Jnfceraktionsanalysa varbessern, hatte mainag Wiisans 
nmh Erfolg (Soarea/Soares 1973). Mit Flanders lA warden Vor- 
gMnga (vornahmlich verbala XuBerungen, Raaktionen, Hinwandun- 
gen etc.)? Verhalten von Lahrarn und Schtilern und ihra Inter- 
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aktionen in der Klasae kodiert. Die Verbesaerung des Selbst- 
kongepta der Uthrer wird interpratiart Uber die Sensibillsie'« 
rung geganUber soEialen Interaktionen im Unterriehts "It may 
wail ba that salf-analysis of verbal bahavior and awaraness 
of the type of Interagtlon between self and others ^ with 
the attendant reinforaemant from improved classroom alimate 
= contribute to the future teaoher's confidence and self- 
aateam,'" (Soaras/SoareB 1973| p-3) 

2.2,3 Dae Verhaiten d es LehrarBi Dafi das Verhalten des Lah- 
rer' r seine Euwandung, Belohnung, Bestrafung, Aufmunterung 
etc, wesentliohan EinfluB auf den Prozafl der Selbstkonzept- 
antwicklung hat# wird von kainem Autor bastritten, Aller- 
dings ist die An^ahl der Untersushungen b^gl, diaear Varia- 
blen auBarordentlioh gering, was auf die Sohwiarigkeiten ihrar 
MeBbarkeit zurtlckzuf tlhran ist* Die 2wei wesentlichsten Untar- 
suchungan hierzu sind BROOKOVIR/ERICKSON/JOINER (1967) und 
ROSEnTHAL/JACOBSON (1968). Als gesichert angasehan werden 
kann der positive EinfluB von soEialer Belohnung (Lob) (Bek- 
kum 1 973^ Perkins 1974, Coopersmith/Faldman 1974)*. Auf Ein- 
zalhaitan und pMdagogisoha Konsaquenien wird waiter unten 
aingagangen* 

2.3 Variablen, die mit dam Belbstbild des SchUlers korre- 
lieran* 

Mehrera Variablen korrelieren mit dem Selbstkonzept des Schii- 
lers, Als Wichtigste wird die schulisahe Leistung selbst an- 
geafthen (Scott 1975* Bloom 1971, Brookover/Patterson/Thomaa 
1964, Triiraner 1974* West/FiBh 1974* Sparling 1968). Hierbei 
muB untarschieden werden igwisohen Untersuchungan* die das all- 
gemeine Selbstbild daa SchOlers und ssine schulisehe lieistung 
geganUberstellen und Karrelationen iwischen r^,l8 (Lekaroyk/ 
Hill 1969) feststallen, und t^ntersuohungen, die Leistung mit 
dem sohulapazif ischen Selbstbild (academic self-concept) kor- 
relieren (Jonas/Crieneaka 197q* r^.SOi Binder at al 197o* 
r^*60j Brookover/Patterson/Thomas 1964, r^*60| Caplin 1969* 
r^,60) . 
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Is gilt ale gsslGhert, dafl ein signiflkanteir ^uiammenhang 
basteht zwisehen bastimmten Faktoren dei Selbstkonzaptes 
und schuliSGher Leiatung (WeBt/Fish 1974, Scott 1975), Al- 
lardings seheint es z.2t. arat sine ein^iga Untersuchung 
(Calsyn 1973) za geben^ die eine kauaale Be^iahung zwiaahen 
dieaan baiden herstellt, Sle deutet darauf hln^ dafi Leiatung 
die unabhMngiga und SelbatkonEept die abhMngige Varlabla 
ist. 

"ThoBe who wish te increase ichooL achievement by changing sqlf- 
concept have relatively little empirical grQundingB^ If the pur-^ 
pose Lb to increase school achievement, direct teaching for achie^ 
vement should he more effective than tr/inO to enhance self-concepts 
On the other hand, the enhancement of self-perceptions could be 
seen to be a worthwhile goal of itself * achievement not with stan^ 
ding," (West/Fish 1974, p. 33). 

Ein weiterar Faktor, dar mit dam SelbatKoniept von SohUlern 
signifikant korraliartf ist naah Untersuchungan von LOGIU- 
DICE (197o) und STANWYK/FILKEE (1974) dia Angst vor dam Var- 
sagen^ apeziall dia Teatangat* Ihre Untarsuehungan an Kindern 
der 6* Klasse bzw* dar Klaasen 3 bia fi arqaben naben dieaam 
Zusaimnenhang auch aine Abnahme der Selbstverantwortliahkalt 
mit abnehmandam Selbstbild. (SalbEtverantviortlichkeit wurde 
hiar mit dam " Intallaetual Aehiavement Reaponaibility Que-- 
stionnaire" gemesaani der apaziell auf Kinder abgestellt imt 
und der lu erfasaen versuaht, inwieweit der Sahtilar aich 
aelbst bzw. Muflere Faktoren (L^href Zufall^ Glilck, etc j ftir 
Leiatungarasultate verantwortlich macht) , Auf diasa lat^te 
Beiiehung weiaen auch COOPERSMITH/FELDMAN (1974) und PERKINS 
(1974) hin. 

3, BELBSTK0N2EPT UKD LEiSTUNG IM MATHEB4AT1-KUNTERRICHT 

Dia Ergebnisea der Untarauchungen Ubar den Zuaanmenhang zwi'^ 
schan achuliseher Leiatung und SelbatkonEapt libertragen aioh 
ohne Schwierigkaitan auf den Mathamatikuntarrieht und warden 
von einer Reiha von Unterauehungan geatUtgt, wobai lieh dia 
folgendan Ausftihrungen auf dia mittleren Klasaen baschrMnken, 
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Die Leistungen im Fach Mathematik Horrelieran signlfikant 
sowohl mit allgfemeinent SelbstHonzept als aych titit fachspe'- 
zifischem Selbstbild. (Bachman 1 97o fUr 61^ 7* Klasse) * 
Hierbei korrelierte das f aGhspezlf ioche Selbstblld signifi- 
kant hCher ala das aUgemaine mit der mathe^Atisahen Lei = 
stung* Kocha Unterauehung (Koch 1973) an Utoer 600 Schdlern 
der 6, Klaase ergab abenfalla ainen signifitenten Zusammen- 
hang zwisahen allgemeinem SelbetkonEapt und msthematischar 
Leistung (r^,25). Z\m gleichen Ergebnis koiw^t auch LOGUIDrCE 
(197o)* Xhnlicha Ergebnisse becichtet weiterhin Trimmer in 
sainem Sanmielref arat {Triimmr 1974) sowie TOST/riSH (1974). 
Eine wettars Untersuehung von HAYES (1967) an Sqhiilern dar 
6, Klasse stallt ZusammenhMnga fest ^wisch^n ^enerellem 
Salbatkonzept (GSK) , Selbstkoniept fOr daa S'ach Mathamatik 
(MBK) (arithmetic self-conQept) , allgemein^ Sqhulieistung 
(ASL) (gamassen am Notendurahashnitt) , mattametlaahe Leistung 
(ML) (gemaaaen an Mathamatiknoten) ^ mathexiifttlSGhe" Taatlai- 
stung (MTL) . Hayas atellte folgende Korrelation^n fasti 
MSK - ML (p<,oo1), MTL - MSK (r-,62, p^.ol^^ mh - MSK 
(r^,€8, p<,o1), GSK - MTL (r**48, p<,oi;, Om - ML 
p<*o1), ABL G3K (r^s67, p<,o1)* ' 

Aufbauend auf den ^usammenhang zwiaohan d^m Sraibstblid das 
Lehrara und seinar Schuler wurde von KULM (1973^ ein tnatha- 
matiaaher Saibjtkonzept'-Test fUr angehand^ t.ehr^r entworfan, 
urn daraus ableitend ape^iella Trainings' 'etJiO^^efi entwiakaln 
Dieser Teat basteht aua 27 Itema mit jaweila ^vi©i Antwort- 
aka «3n a) bigl. der Zuf riedenheit ( aatiartction) ttiit sich 
aelbat und b) Einachatgung der Varanderung dev Leiatung in-^ 
nerhalb das Semesters. Verschied \m Faktoren vnirden hiarbel 
identif iziarts ad a) FMhigk^i ' iathematik Lernen, Teil- 
nahme innarhalb der Gruppe, Selbatvertrauan ^ Binatellungi 
ad b) Elnatellung/ Teetangst^ Aufmarksamkeit. 

Die htinhste Korralation zwiaehen Selbstkoniept und Mathema- 
tiklQistung stellt TRIMMER (1974) im Bereich Problamld- 
aena faat. 2u interpretiaren wire dieser 3\3aammenhang dureh 
dia notwendige persgnliche "Ausgagliehenhait'" (paraonal ad- 
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ju^^ent^ s,Cleveland/Boswrth 19S7> un6. reallitischei stib- 
jetetlves ETOajetungsniyeeu (level of aspiration, S ,Kay/Felkir 
1975) ^ a,h, UnabhMngigkeit und Wut neuaxi Wegen, Urteils- 
ttmit gfegentibar neuen H^pothasen, reallitisGhe EijisahatEwg 
ii^iner Leistwgsf Shigksitr etc. (s,4,). 

4, DiamSSlOM UND KONSEQUlNfgEN 

Mch wan nach einar Sympse vcrliegai^aar Irgebriissa nlaht 
anganQimen warden kann^ dafl mit\ kausaler ^tisaraienhang be^ 
it^ht ^wiaahen Selbetkonzept uiid Sehullelitung (V?€St/Pdsh 
1974), so erkiart dooh meh BLOOM (1971) S^lbstbild als 
wapintllchsta Koniponente affektiver ElagangsinerkmaLa 25% 
d^t Varlanz schuliacher Latstu^g, ^udam 1st ate als "irnplir-^ 
suites Ciarriculum" (Bloom 1971) in jedam UnterrlGht vorhan- 
ders? jnit ja nach dam positlven Oder nagatl^en Ausvlrkuiigaii, 

Unter^Ghiedlichae Selbetkoniept bewirkt 

* variiehiadana Erwartutigen an dla Eukuiif t 
*uatarsehiedlicha affektl^e Heaktionaii 

* untersehiadllahe StiJ^a^ tnlt den Anfozdarungeft dar 
Umwelt fartig vrerden (Cooparsmith 19S7)# 

HoHaa Salbitbild bavrirkt 

^Vartrauaii in aigaiift l^ahriiahraungaft und Urtaila 
•OLauban, Froblema aln^r guf rladanstallendan La- 
iung 3u bringen {Parkine 1 974, Cpoperamtth/Faldman 1 974) 

Selbstvartrauan hmi Konf arontatlon mit andaran Mainiiagan 
*M\it, Timum Wage bageheii 
•soiisla UnabhSngigkelt und Kreatlvitat, 

Niedrlga ElnichMtgting dagagen bawirkt 

•Unsicherhaiti ungawdhnlichan Gedanken naehziagahin 

* Varlatzbarkalt gagantiber andaraii 

•ein BaschMf tlgtealn mlt eigenen Problaman 
* Kraf tloaigkelt, Sltuatloman zu rneistarn 
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•Neigajig^ auflere Faktoreni wie anaara i Schlcksal ader 
Zufall fttr das Niehterreiehen vcti Zielen verantwort- 
l±ch 2u machcn (Perkins 1974)^ 



Seiche Erfahrungan steiaern ^ur Ei^twickliang aines poeitivan 
Selbstkom^ptas bei und walche dleeer Erfahrungen linter Be^- 
rucks iGhtifiuig einer alter sgema Ban Stabillilarung vamag 
Sahul€ zu varmittalii? Nach COOPERSMITH (1967) wird posittw 
Salbstaing^h^tmng bawlrkt durch vormhmllah dral Bedingun-- 
gen s 

* vQllteoininena ^teieptieirung durch die Eltern 

* klai daf tnlexte Grangari des Handelris aufi der ulnani 
Seita (Norrtieiir Standards) sov^la da^ arwartetefi ^'ar^- 
iChxitti auf dar anderen (Sahuti vor Selbstiibe^r^/^chat- 
zung und Miflerfolg) 

* Gal^ginhelt md Ermunterurig indlviduellan AWMvi-- 
tat€n. innerhaLb dlasar Gren^eiii 

FOr dia Schula relavant slnd die Letaten balden Punkte, doch 
mufl der Lelirer dan crsten Funkti d^h^ die Baz^iehung Eltarn ^ 
Kind bzw* die Tranmaiig durch die Schule mdtref lektiaren (Kie 
iter 1974) , trotz alien Einflussei, den der Lehrer auf dia 
Ent^^icklung des SelbstkoiiEeptas des Sshtileri hat* mufl be^ 
daeht warderi, dafl as das Kind ist^ das seln Selbstbild ant- 
wiekalt. Deimaeh sind es nlcht die Bahandlaug, Beartailung 
und Erwaxtmg des LahrerSf sondarn vlelmebr die Interprata- 
tlon diaser Bahandlung, Beurtailung uad Exw^artung durah dan 
SchtiLar, die dae Sa Ibstkonzept bildan* Die Irfahriing das Er- 
folgas b2^. Nichter folges machen dia SelbEteinaGhataung aus 
(Perkins 1 974 ^ Cooparinilth/FeldinM 1974) vnd die Erfahrting 
der eigeiian GefCihle und pQiitiv^e Interaktipn mit anderan 
(Bantia/ 1975)* Fordarung an dan Untarricht ist daher dia 
Baraitst€ilung geiitlgander Aufgaban und Situationeni die Ga- 
laganheit za Erfolgserlebrileian geben* Die Irfalga aolltan 
dvrch deii Lehrar dan PMhigkeiten das SchUlers zugeschriaben 



werden und nlcht dein ZufaLl Ddar Gltick (Coopersmith/Feldman 
1974) . 




WEIKER (1^75) nennt la anderem gusammanhang i/lar nn|gLiche 
Kausalfaktorani die ara ha^figsten zur ErklSruiig-voa^^i*- 
strngsresultaten heraagazagen werden und die ,Bich naeh den 
Dimenilonen "PersonaJshSnglgkeit" (int«nal-axtarnal) und 
"Stiibilitat Uber Zalt'* Cstabii-variabal) klassif Iztaran 

♦Bagabung (intaxnal, stebiL) 

• Anitrarigung {tjitarnaL, variabal) ^ 

• Aufgabansahwiferlgkalt (ascternal; stabil) 

• Eufall (axtainal, v^ariabal) 

1^1 Erfolg gollte atne Ka^salattrlbiiiarung auff Internala/ 
bat Mifierfolg auf ^jcternale Faktoren e^foLgan* ^'Unangemei-- 
Sana BagabungalnfDriaatioaan k5nnan dahar UriacheMrklM- 
rmgan fUhrenj d±a sieh aiif das LsistungavtrhaLteii fdrdemd 
a\ievirken", (Weiner 1975, p.111). 

CQlmans Feldttntars\aehung atallt in diaaem ZasMrananhang fast* 
daS SshUler hMrter an Aufgaban arbeitan (und dla l/^ahriehaln- 
Lichkeiti aln positlvai SalbEtblld %u erhalten, gxbflar lit) # 
%/ann sie aich varaiitwQrtliQh meinan ftir ihren Erfolg* Tat- 
saGhlich war diaser FalctDr fUr Schullalstung wiehtigar als 
and^re Paktoran wia Curricula^ Sehulsituation odar ahnllchaa 
(Coln\an 196 6) . 

Hlarinit zuaairanan hangan Motivation und SaLbstbalohnung (salf- 
rav/ard)* Baasar als MuSare Mlttel wis Be lugspar somen (Eltarn, 
Lehrer), die als \rarstarkar gewiinsehten Verhaltens dienen^ 
vrerdan Varfahren angaeelien* dia Motivation und lelohnung in 
das Kind selbst m\x Legeii (Cooper smith/Peldman 197 4) . Der an- 
haltandste und variafllichst-a Wag, ein Kind motivieran, ist 

haifen/ in ihm aln SaLbstblld auf^ubauen als jamand, dar 
fihig iat larnen. 3st der SchUler in dar Laga, aus den 
Sahulaktivltaten ein posttiv^as Salbstbild Eiehan^ so iat 
aine gykiischa Selbet^exstMrkang wahrichainliah (lernarfolg 
(duroh adMquatas (Muflaras) Erwartunganivaau und ktifgabenstel- 
lung) - (dureh den Lshrer varmittaltas) Gefahl dar Fahlgkalt 

lernen, Gafilhl der Kontrolle und liganverantwrtlidhkait 



tlbef Erfolf - GafUhl des (aktiven) Involvtertselns in den 
Lernprozefl (Motivation) - Lernarfolg - . * , ) , COOPERSMI'TH/ 
PELDKM (1974) geben varschiedana Untarrichtapraktiken bEW. 
V^arhaLtensweiien filr Dehrar an, die dia Ausbildung ain^s 
positivan alLgemeinen Salbetbildes bewirken* 

CI) ^kjiaptlarung . Akzeptlarung heiflt hierbei nieht die auf- 
gewandt€ Zalt, die dar Lahrer dam Kind Euweiidet, vlel-= 
ntahr die Gaftlhler Aufinerksamkeit und Einitelliingp die 
dsJn Kind innerhalb dteBor 2eit antgagangebraGht werden. 
Die QualitMt und nicln; dia QuantitMt antseheidet^ Zu 
einam dlase Thaae atl lEenden Ergebnis kommt Divney iii 
geinar Untarsuah^ ng un Schtilarn der 6* Klasse* die mit 
uiiterschiedliohaisi Grad das kk^eptiartwsrdens mit irv/ach-^ 
senan intaragiertan (Divney 1974) , 

(2) Va rtrauen , Vartriuan beinhaltat den Glauban and daraiaf 
aufbauandaM Verhaltan, dmB dar Sohlilar angamaasana Ent- 
scheidungan salbet traffan und - li: ::lLr Grundlaga dlasar 
Entachaidungen Forteehri^te ro.ich^^^:i k%nii, 

(3) Gelegenheit ziir Wahl . Das untar (2) angesprochaiie Ver^ 
trauan in die Entscheidungan das SchUlars und sein daraus 
result iarandas Salbstvartrauen bedingan ainan UntsErieht, 
in dem gDlahe Entsahaidiingen auch mdglich sind* 



*Dar SehUler wMhlt sv/ischan veraahiadanen ^ktlvlt^tan 
und erwirkt ein schSrfares Selbstbildf indaiti er^ 
kennt, was fUr Ihn v/ichtig biw, unwiohtig ist. 

*Dia Aktivitaten haben selbatleitendan Charaktarp Dar 
Student bestinunt Grad und Fortsghritt der Aktivitaten. 

*Dar Schiiler wird durch sofortiga Rtickkopplang Uber 



dia Konsequen^an seiner Handlungen informiert. 

*Der Lehrer antwortet dam Schtllar# indam ar auf Naoh^ 
frage hilft. . 

*Der Lahrer organisiart den MuBareti Rahmn \xnA dia 
Greniani in denen sich die Handlungen' und Entsahei^ 
dungan der Schtilar vollziehen. Von alnam vollkomman 
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freien Unterricht wtrd abgesahen. 

(4) Aiif munteruiig ■ Urn neua und schwlertge Situationen zu mei- 
stern ^ badarf der SchUler dar Aufmuntarung durch den Leh^ 
rer. Der Lahrar antwickelt im SGhiiler Selbstvartrauen und 
ainan dureh Qptimistlsahen AusbLlek ("fostering an optt- 
mistie outlook") auf zu bawMltigenda Aufgaban, d.h, 

♦der SchUlar hat das GefCihl^ akzeptiert und raspak- 
tiert zii warden r ob er nu^ irfolg hat odar nicht, 

•dar Lahrer sollta die Starke des SchUlers hervorhe- 
ban^ nicht auf seine Schw^Ghen hinwaisen, 

(5) Anoabe realiitischer Wage gujn ErfQlq i Das beinhaltet die 
Planung und den Hinwais £to den SGhtilar auf ihm angamasae' 
na Wage, die Sequentiarung groflar Aufgaban in kleinera 
Lernschritta mit der Konsequan^ hMufigar Erf olgsmaldungen 
an dan SchUlar Ubar sainen Fortschritt, 

Punkt (4) und (5) in den Vorsshiagan von COOPERSMITH/FELD' 
MAN (1974) wardan gestUt^t durah dia Untersuchungan an 
SchUlarn der Klasea 4 (Haumcrman 1975) und 4 bis 6 (Bek- 
kum 1974)*| die einen aignif ikanten Anatieg des Salbstbil- 
dea dar SchUler fastEtellten naeh Mafinahman paiitlvar Ver' 
stMrkung Ubar yinen ISngeran Keitraum (4o Taga b^w, 12 Wo- 
Chen) * 

(6) Verantwor tung Wia obeti JifMion ancfeftlhrt/ HMngt das Salbit' 
kon^ept des SahUlers eng gusaffwien mit dam Glauben an eai^ 
na Varantwortlichkait Uber Erfolg bzw, Migarfolg seinas 
Handalni und seiner Entichaidungen* Diasae Varantwortungi^ 
gefUhl iollte dureh geeignete Katoahman und Haltung das 
Lahrars verstMrkt warden* 

5, ZUSAMMENFASSUNQ 

Selbstkoniapt (Salbatbild) antateht Mhnliah dem Lernan von 
Bagriffan (CODparsmith/Faldinan 1974, Perkins 1974) durch Be- 
obaGhten und interaktion mit der (naharen) Umwalti Aufstallan 
von (zunachat noch verMnderbaren) Hypothaaen^ deren Korrektur 
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una allmahllaK^i Stablliiierung eine Slcht von slGh aelbit ble- 
tat. Schule feiclfft d^mgemMfi auf ein durch SoEiaLisationspro- 
zease praa^wtl^rtas Selbstbild des SchUlarsi dai sieh Ubar- 
trMft auf ^igfTOe £ achspeiifisehe LeistungsainsGhMtiungi das 
lich abar ala v^dgliGherweiea inkongruent arwaist and allroMh- 
lich dureh DtCalgs- biw, Miflarfolgsarf ahrungen Im Unterricht 
vardiahtet, a^lbatbild hSngt zuiarranan mit Salbstetnsahatgung ^ 
die das VerhSltnis dee Selbstbildas 2u Kartan^ Normen, Stan- 
dards wid6]Cipi*agalt# dar Diskrepanz gwiaehen Salbatbtld und 
SelbatidaaX* Pirn Heflbarkait dee Selbitkoniaptas durch Tmmtm, 
intarviawe und Mhnliches blaibt problematlsch^ mufl vielnehr 
argMnzt wardiw durch Baobachtung das (niehtvarbalan) Verhal- * 
tans Ubar ainTO angemassenan ^aitraumi. 

Analog der Aufaplttterung dea Unterriehts in unabhangige PM- 
char antwiak^lt mich ein spezifisehas Salhstbild Uber die Lai- 
stungsfMhigknit innarhalb diaser Gebiata. Es glbt Anlafi zu var- 
mutah, dafi 0im faehspezif isaha Salbstbild mit der dargebrach- 
tan und vom h^hvmr bawartetan Laiatung in dieaan FMchern hoeh 
korreliart^ ^Jlerdings nieht unbedingt mit dar LaisfcungsfMhig- 
kait* Diasei S*albe tkonzapt entwickalt sich analog durch dia 
Intaraktion mit; dain Lehrerj die Rtlekkopplung Uher Erfolg und 
MiBarfolg^ diH Haltung, linstallung und Prognosen, dia dar Leh- 
rer dam SehUl^a^ an tgagenbringt. Salhstkoniapt ist somit in je- 
dem Untarriaht; als "impliiitas Curriculum" gagenwartig (Blooin 
1971)* Als ^iii*© dar antseheidendan Komponentan , daa Salbst- 
bild das Sehttl'^rs eu verandarni 4arf hiarbai dar Lahrar anga- ' 
sehan wardOTi wenigar die Schulferm, Currieulum, objektive 
Leistung u*S, ^ Daher aracheinen Varsucha, Xndarungtn das Salbst 
bildes herbtiigi'aftlhren durch diraktes Training und Untar^eisung 
in sainer ^^irb^isarung (wia i.B. Silvarntan 1975), an den aigant- 
lichen Bedingw^gsf aktoran vorbeiiugahan . Die BSLtmlunq von Vor-- 
schlMgan vqw qoOPERSMITH/FlLDtmN (1974) und PIRKINS (1974), 
die auf ein^ Xnderung das Varhaltens und dar Elnstallungen das 
Lahrars ab^ial'en, erachaint ein hof f nungsvollarar Ansati, Ihra 
empiriaehe UbwprUfung staht aufgrund dar mit Ihrar Massung 
Ei^saiMnenhMn^^n^en Problamatik noch aus. Ea ist zu hof fan, dafl 
in absahbarw ^ait hiarzu. ganUgend Matarial arsehaint. 
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INDIVl&UAU OIPFERENCES THAT MISHT INFLUENCE THE EFFECTI- 
VENESS OF INSTRUCTION IN MATHEMATICS 

Jeremy KHpatric)c 

1. ADAPTING INatRUCTION TO INDIVIDUAL DIFFERENCES 

The oBntral qyasfcions of instruction are, given a set of 
pupils who am to be taught, what goals 3>,^ ad be chosen 
toward which the instruction will be alinod and what instrue- 
tional, straiiagies should be used to reach these goals. The 
question o£ individualization of inBtructlon arises as soon 
as one recognl»es that, for some pupils, 8ome goal^ may be 
more appropriate than others and some strategies may be more v 
effective than Qthors. 

Educators have long recognized that Inaivldual differences 
between pupili can affect the choice of appropriate goals 
and strategiee, but educational practice has Beldom made 
more than a awAm aceommandation to such differences. The re- 
quirement of a minimum grade-point avarage plus teachers' 
recommendationsi for admission to a special mathematics course, 
for example, Is one way of matching pupils and goalsi those 
pupils ad»itt«ai to the course work toward one set of goals ; 
and those pupils not admitted work toward another. Bequiring 
pupils who Uil a course to repeat It Is one way of matching 
pupils and stritegiesi those who fail get a strategy con- 
sisting Qi two or more opportunities to learn the course 
content and tm^m who pass get a strategy consisting of one 
opportunity , 

AS LlSSER (1911) has noted, educational adaptations to ln= ;; 
dividual diffwanoas may be organizational (such as the y;; 
provision of eHefarant types of secondary schools or the 
assignment o< pupils to different tracks or sections within , J 
a school) or padagogical (such as the um of an additional 
example tp claat up a pupil '.s misunderstanding or slowing .^i^ 
the pace at instruction where some pupils appear to be 
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falling behind). In general, organizational adaptations 
t^nd to be aimed primarily at matching pupils and goali, 
whereas pedagogical adaptations tend to be aimad priinari- 
%y at roatohlng pupils and strategies, 

Mthough the question of matching pupils and goals is crl^ 
tioaX - and logically prior to the question of matching 
pupils and strategies - it will not be dealt with in this 
pape:r. For a disousslon of some of the issues in setting 
instructional goals, see LESSER (1971). For the purposes 
oi this paper p assume that a set of pupils has been idan- 
tlfi^d and a set of goals ^ appropriate to all of tha pu- 
pila and relating to Instruotion in mathematios hag been 
iFtleqted- The problem then becomes one of finding or con-* 
atruating instructional strategies so that each pupil will 
attain each goal ^ or at least make ma^iinum progress to^ 
ward it. 

If one assumes that no single instruotional strategy is 
goinf to be maximally effective for all pupils, and there- 
fore that different strategies will be neoessary for dif- 
ferent pupils ^ one immediately confronts the issue of how 
tp decide what strategy is best suited to a given pupil* 
Since both the strategiea ani^ the pupils can vary in mani- 
fold ways^ the practical question is how to decide whloh 
relatively few alternative strategies to provide and which 
relatively few dimensions of pupil difference to measure 
in order to make a relatively optimal match between pupil 
ana strategy. 

Probably the most oommon alternative strategy is to pro- 
vide a second opportunity to learn the material to those 
pupila who failed to learn it in the first place. In itiany 
iO^called ''individualized" instructional programs (at least 
in the United States) f all pupils are introduced to a new 
toplo in the same way» Those who fail more than a critical 
nutttbw of test items at the end of the instruction ara 
"recycled" through the topic again. They may be given addi- 
tional practice eKerclses or the instruction may simply be 



. J M^^ea exactly as before. In some casaSi an altornative 
eisplanation of the topic may be provided to tiiog© who did 
not understand the first eKplanation. Seldom ia tha deci- 
sion to provide an alternative strategy made before in^ 
atruQtion begins ^ however^ and rarer still are variables 
other than general luental ability or ability to understand 
previoua instruction used as bases for majcing such decisions. 
Most "inciividuali^ation" of instructron in mathematios has 
involved variation in the amount of time spent on a given 
topic rather than a qualitative variation in instructional 
strategy. And irtost decisions to requiM that additional 
time be spent have been made on the bases of failure to 
understand instruction the first time through, 

A potentially more productive "approach to the individuali- 
zation of instruction would be the identifioation of in- 
dividual aifference variables that raight be used to select 
the (relatively) most effeotive strategy for a pupil be- 
fore instruction begins (or in the early stagssl^rather 
than requiring that all pupils receive the same instruction 
before an alternative is provided those pupils who failed 
to understand. It may be that general mental ability or 
ability to underitand previous instruotion are the most 
powerful variables to use in making choioes about alterna- 
tive instruf^tiQu/ i ^^egian* In other words, it may be 
that tho^^e pupS^i . sJ l to learn under existing instruc-^ 
tional strat^igiei'. ara best charaoteriged as "slow learners" 
or " underachieves s" , and it may be that the best alterna- 
tive strategisB to give them the same content at a slower 
pace and with more repetition. * 

But some educators and educational theorists have suggested 
that other variables might be used as bases for selecting 
alternative strategiai* Pupils low in "aoncepttial level*' 
(Hunt, 1971) may learn more with a high structure (m.g., 
lecture) approach than with a low structure (e,g., labo- 
rs tory^";Sppyoaah, whereas pupils high in "conceptual level" 
may learn more with the low structure than the high structure 



a^proaeh, Pupils strong in daduotiva reasoning ability 
may learn more with a deductive (axpoaitory) approaeh 
than with an inductive (diaeovery) approach/ pupils strong 
in ti^uative reasoning may laarn mora witli the induGtive 
than the daductiva approach (Kropp, Nalson, King, 1967) • 
Pupils strong in spatial ability but weak in numerical 
ability may learn more with a presentation emphasising 
graphieal displays rather than thm manipulation of num- 
barsi the reverse imy be true for pupils with the oppo- 
site pattern of abilities {Dougharty,,J967) . (See Lesser, 
1971, for additional Individual differenaa variables that 
have been suggested as guides in selecting instructional 
stratagias.) 



2. THE ATI MODEL 

The dominant modal for conceptualising the study of simul- 
taneous variation among pupils and strategies - with a 
view toward selecting the strategy that yialdi maximmn 
laarning for a given pupil - has baan the aptitude-treat- 
ment intaraotion (or Ml) modal, first used by CRONBACH 
(1957) to express the central problmii for applied psycho- 
logists. He noted that "in ganeral, unless one treat- 
mant is clearly bast for everyone, traaWents should ba 
differentiated in such a way as to maximj^.e their inter- 
action with aptitude variables (p. 681) He viewed the 
educational psychologist's goal as one o£ mameuring raadi- 
ness for different types of teaching and inventing teaching 
methods to fit different types of readinaas* 

The classical ATI formulation is illustrated in Figure 1 
for a hypothetical situation involving one aptitude (in- 
dividual difference variable, character ii tie ^ trait) i three 
alternative treatments (instructional strategies) A, B, and 
Ci and ona payoff measure {measura of learning or progress 
toward goal) * The line for each traatmant is a regrassion 
line used to predict the amount learned (payoff) by a student 
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PATOFF 




APTITUDE 




Figure 1, Payoff function for three tr^rWenti. 
(After Cronbmch^ 19S7.) 

of a given laval of aptitude under that ^vasitwent, payoff J 
under traatstent A is positively aorreiattd ¥ith aptitude: ;^ 
tha higher ©na'a aptitude, tha more one will Xaarn undar , 
treatment A, Treatment B is negativelY cwn^X^tm^ with ap- ; 
tituda, and treatment C is uncorralatea wi^h aptitude, 
Furthennaro, no treatment is beit for ©vwyone* Tha re- > 
grasiion linas can be used to assign tr^m^^ts to pupils 
for maximujn payoffs pupils with aptitua^ $mtm below 3 
should receive traatment B, pupils with momm from 3 to 7 
should receive treatment C, and pupil a with scores above 7 
should racaiva treatment A. This proceflw*! more affec- 
tive than giving the same treatment to w^pry pupil* • 

Like any model, this forftiulation ovarilwpii0 i#s^ and may 
distort, reality (Hunt, 1I7S) , Pupils hmt$ ntunerous apti-- \| 
tudas, the number Of alternative treatm^nw im essentially .-^ 
limitless , teacher s typically eKpect a tm^^mnt to pay off " 



in Various ways, and these variables uMOtt^btMly inter act 
in a complicated fashion* Even if one mmm^^ a single pay^ 



find tha optimal treatmant for a given pii)p*i;l. Tht^ best one 



off function for a single goal, one eouW nqt sHpect to--- 
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can hope for is to devise relatively effective treatments 
that interact with one or more aptitude variables. 



Although in the cla&siaal ATI formulation one is searching 
for interactional the typical procedure is to select or 
construct treatments that differ along BOme dimension, con- 
aider the treatments as relatively fixed, and then search 
for aptitude variables that might yield an interaction. 
Such searches have typically been rather fruitless (Bracht, 
197o; Cronbach & Snow, 1969). The most extensive series of 
ATI investigations in the learning of mathematics (Behr 
a Eastman, 1975; Eaf^tman g Carry, 1975| Wetab & Carry, 1975) 
has not yielded cor istent rnsults* (The data are tantali- 
zing enough, howe/nr, to suggest that more elaborate treat- 
ments might be constructed that would yield interactions 
for the aptitude dimensions related to spatial visualisa- 
tion ability versus general reasoning ability or inductive 
reasoning ability versus deductive rea ng ability,) 
GLABER (1972) has suggested, in view o .nm so'-called "fai= 
lure" to find ATISr that new aptitudes need to be concep-- 
tualized in terms of "the process constructs of contempo- 
rary theories of learning, development, and human perfor^ 
mance (p* 9) . " 

3, BEYOND THE ATI MODEL 

The AT: lodel has been criticised as being unduly restric- 
tive (Hunt, 1975), but one cannot deny its value in helping 
to define the problem of choosing among treatments. Cer- 
tainly, ^f one could locate a significant interaction, one 
could use the model to define ra*.her precisely the inter = 
vals along the aptitude scale to be used in assigning pu-^ 
pils to treatments* 

A major v/e^kness ^ from a practical point of view - is that 
the model is of no value in helping one devise alternative 
treatmeats and select appropriate aptitudes* In fact, the 




* 73 



modal may be misleading since it tends to j ugge^t: a sta'- 
tict rather than a dynamic, situation i it asr'iines one is 
selecting from among a small set of flKed treatments wher 
more typically^ one is attempting to vary treatments in 
order to increaBe pupils' learning, 

A researcher may begin with an aptitude measure and a 
treatmentf such as treatment A in Figure 1, that he has 
observed as being relatively more effective for pupils 
of an ATI, he then attempts to devise an alternative treat™ 
ment, like treatment B or C in Figuro 1, that is relative-^ 
ly less successful than treatment A for pupils of high ap- 
titude and relatively more succesBful for pupils of low 
aptitude* The slope of the regression line for the alter^ 
nativu treatment need not be zmro or negative; it only 
needs to be significantly different from the slope of the 
regression line for treatment A* 

SOLOMON (1972) has noted that when a regression line has 
a negative slope, the corresponding treatment is of con= 
siderable interest, since pupils of low aptitude are bene- 
fitting more from it than pupils of high aptitude* He sug- 

J !i some plausible alternate explanations as to why 
. 4ch phenomenon might occur 

i. . way, the researcher-s p itiw. is almost paradoxieal* 

He has chosen an aptitude because it is ■ rarently positi-^ 

vely correlated with success under treatr*ent A, The grea'» 

ter the extent to which he has observed this same corre^ 

lation across various versions, A. ^ A^ , ^ * , , A , of treats 

12 n 

ment A - that iSf the greater the generality of the posi-' 
tive correlation ^ the more drastically diffnrent the al-^ 
ternative treatment would appear to have to be in order to 
yield a substantially different correlation* In other words # 
an aptitude that correlates positively with many existing 
treatments may not be a good candidate for an ATI* And con^^ 
vt-sely, an aptitude that has been observed to have nega^ 
tive, tero , or inconstistent correlations with existing 
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t, :.£itments may bo a good vproBpect for an ATI, 

% 

The ATI formulation serves to remind the researcher that 
main effectB are not the same as inttMraction effects. Or 
mote to the pointy an aptitude that one has obaerved as 
being positively correlated with the learning of mathema- 
tics may not necessarily be suitable as a basis for indi- 
vidualization of instruction- Suppose, for eKample^ that 
one had observed that field independent pupils (witkin^ 
Dyk^ Patersoni Goodenough* s Karp^ 1962), under a variety 
of instructional strategies in mathematics, tended to 
learn more than field dependent pupils* It would appear 
that the more this relationship had been observed across 
situations and variations in strategies, the harder it 
would be to devise a strategy under which field dependent 
pupils would achieve relatively more and field independent 
pupils relatively less. 

The c. riculum developer concerned with the indi\ iduali-* 
zatioa of instruction should not follow the path taken 
by our hypothetical researcher. One does not begin with 
an aptitud^B or one indivia^al differ nee variable; one 
begins with those pupils who have not been able to profit, 
from existing instructional strategies. 

The curriculum developer will observ'' that^ under a par*- 
ticular Instructional strategy (either a "traditional" 
approach or a new one of his devising) , some pupils master 
the content (attain the instructional goal) and other pu= 
pils do not. He should begin with those pupils who have 
failed to ach/eve mastery, and he should attempt to de-- 
vise alternative inst:^ actional strategies that would have 
brought them further toward mastery. 

If the alternative strategy is to be more than simply the 
original strategy followed by remedial work, then some 
way must be found to predict in advance which pupils are 
likely to fail under the existing strategy* This necessity 
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for prediction leads back to the question of aptitudes * 
but with a difference; one is not looking for a "best 
predictor" of failure under the original treatment? one 
is looking instead for aptitudes that might havQ some 
organic relation to the procesBes of niastery and non- 
maateiy - the "new aptitudes" that GLASER (1971) called 
for * 

The pupils wi fail under the existing strategy may all 
resemble one anothnr in a variety of ways, or they may 
fall ' to subgroupe whose members have similar characte= 
rietl J. Some characteristias may be shared by the suc= 
cessful pupils; others may not. As the eurrieulum deve- 
loper (or strategy developer) searches for alternative 
approaches that might lead the unsucaessful pupils to 
mastery, he also searches for those aptitudes that might 
influence success or failure under alternative strategies 
The approach is basically a clinical one. 

The curriculum developer's primary goal is to raise the 
achievement (payoff) of pupils who are likely to fail 
under the eKisting strategy (call it treatment A) , He 
is not especially interested in the performanoe of pu- 
pils likely to be high achievers under treatT^ent A who 
are given treatment B instead. If they do relatively 
setter under treatment B, then everyone should receive 
treatment B; if they do about the samer then either treat 
munt will do . ^ ^ If, for pupils at a - i^gh level of apti- 
tude, treatment B yields lower performance than treatment 



Anmerkung 1) These decision rules assime that no other faetsrs are 

operating. It may be that treatment B, for exaniple, al- 
though yielding fflarginally better achievement than 
treatment A for pupils at the higher levels of aptitude 
is not considered worthwhile for these pupils because 
of factors such as increased costi extra time* or in-- 
creased boredem associated with treatment B. Such fac- 
tors are not dealt with In the ATI model i but need to 
be taken into aecount in actually deciding which pu- 
pils get which treatments. 
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whereas thu reverse ia true for pupils at a low level of 
aptitude I then the curriaulum developer has found an ATI, 
and it ought to be worth at least one journal article. 

The point is cnat the curriculum develop^^r should sat out, 
not to find an aptitude that can be used as the basis for 
an ATI, but to construct one or more altevnative inatruc 
tlonal strategies that might lead to increased achievement 
for some pupils -= particularly those who are not profitting 
from existing st^at^gies. As alternative strategies with 
some promise are being developed, one can examine the pro-- 
cesses pupils use in learning under each strategy and for-- 
mulate hypotheses as to what "aptitudes" might differential 
ly predict achievement under the various strategies. Simi- 
larities among low achievers ? similarities among high achie 
vers, and differenees between the two can be used as bases 
for these hypotheses, but the focus should be on those pu- 
pils identified as likely to be low achievers under the 
original strategy rather tlian those pupils chosen as low 
on some aptitude measure. 

The curriculum developer concernftd with the individualiza- 
tion of instruction might proceed according to the follow- 
ing plan* Assume that resources warranted the development 
of, say, two alternative strategies in addition to the 
original instructional strategy. Pupils would be assigned 
at random to one of four strategy groups^ , A^ # B, or C. 
Groups A^ and A^ would be taught according to the original 
strategy. The instructional process in group A^ would be 
observed closely, and hypotheses would be ^/enerated out of 
clinical work with the pupils in group t,^ to suggest why 
some failed to master the content, what modified strategies 
might lead to mastery by these pupils, and what aptitudes 
might predict this increased mastery. Then groups B and C 
would be each taught according to a modified strategy. 

The question of increased performance, especially on the 
part of pupils likely to fail to master the content under 
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the original strategy, would be investigated by coniparing 
the distributions of perforniance for groups A^, and C. 
If the performance of group had a norrrial distribution, 
for example, a skewed distribution (like that predicted 
by the mastery learning modeli see Bloom, Hastings, a Ma- 
daus, 1971) for group B or C could be evidence of suceens 
in getting more pupils to master the content. This phase 
of the plan might have to be repeated, with modifications 
of the alternative strategies, until one obtained such 
evidence , 

The question of antitudes that might predict differential 
performance would be tackled in the next phase. Suggestions 
as to what these aptitudes might be would be drawn from 
clinical work with pupils taught aocording to each strate- 
gy* Measures of these aptitudes would have to be developed 
and refined, and a fresh set of pupils would be assigned 
at random to groups A^ , A^? B^, and Cg* All groups 

would receive a battery of aptitude tests, and then A^ and 

would be taught according to the original strategy 1 B^ 
and B^, according to one alternative strategy 1 and and 
C^, according to the other. Groups A^ , ^ and would be 
used to explore the question of which aptitudes might be 
most promising in predj^ ' . ng differential performance; 
groups A^ * B^f t^nd C^^ would be used to test the resulting 
hypotheses . 

Obviously ^ there are man/ possi! nodif ications that one 
might make in this plan. It has been sketched in some de« 
tail to indicate that although the selection of aptitudes 
and treatments to be useU in individualizing instruction 
is itself an "interactive'' process, the development of 
alternative strategies to yield improved performance on 
the part of at least some students ought, as a practical 
matter, to take precedence over the identification of apti^ 
tudes to serve as predictors^ 
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4. SUGGESTIONS PROM SOVIET RESEARCH ON MATHEMATICAL ABILITIES 



The foragoing remarks were an attempt to suggest aome of the 
conceptual and methodological difficulties surrounding the 
attempt to individualize instruction in mathematiGS on the 
basis of individual difference variables (aptitudes ^ charac= 
teristics; traits)* One is forced to abandon - at least for 
a time - the neat experimental paradigm implied by the ATI 
model in favor of a more clinical open-ended approach that 
might yield treatments and aptitudes in gre??.ter harmony with 
one another and with pupils' learning processes* 

Individual differfemc- 'ariables that might influenae the 
effectiveness of instruction in mathematics are not likely 
to be found among standard measures of aptitude or attitude * 
if only L^^cause Much measurea have not bean devised in light 
of the dirf-'^rent instructional strategies that might be 
offered. The research literature offers few clues as to what 
individual difference variables mifht be most promising. One 
source that may be of Bome value is the work on the mathema'- 
tical abilities of school children done in the Soviet Union 
by Krutetskii (in preey) . Although Krutetskii does not deal 
with alternative instructional strategies, he identifies a 
number of variables that he contendii distinguish pupils who 
are capable in mathematics from thosa who are not* These 
variables might suggest useful modifications in instructio- 
nal strategies as well as instruiaents to measure aptitudes* 

Krutetskii uses an information theoretic model of mental 
activity in mathematics. He postulates three stages in 
solving a mathematical problem: gathering the Information 
needed to solve it* processing the information so as to ob- 
tain a solution/ and retaining information about the solu- 
tion. To each of these stages correspond ono nr more abili- 
ties . 

Pupils who are more capable in mathematics are distinguished 
from pupils who are less capable in mathematics * according 
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to Krutetskii, bV their ^^bilitY to r^i'sy th^ri ijunrudl struc- 
ture of a mathematical problem. Th< r i;rach mere inf«^r, 
tion from a problem statement an.- ' U«;V ^Mtran:- it ^au^;or. 
For example^ given a problem havijig eithiBr ini i£f f .liaut or 
super fluouB data, the more capf^bie pupils tPnii ?d to identi- 
fy the anomaly immediately and tended not 1 1 listarbed 
by it; the i.^bb capable pupils gould not get. v^hat was wrong 
and were confused and bothered by the problem. 

The ability to grasp the eesence of a probi™* -o aee its 
structure and perhaps to see it as representati /e of a whole 
class of probleme before one has begun to work toward a so- 
lution, distinguishes good and poor problem solvers* It may 
also suggest an alternative instruational strategy designed 
to develop the ability in those pupils who lack it by pro- 
viding training and practice in classifying the information 
contained in a problem statement, 

TO the inf ormation^processing phase of problem solving , 
according to Krutetskii, correspond several abilities. The 
more capable pupils, c mpared to the less capable pupils, 
may be characterized by \^ an ability to generalize mathe- 
matical material rapidly and easily, (2) a tendency to skip 
over intermediate steps in a logical argument., (3) an abili- 
ty to sv/itch easily to another solution methocl^ (4) a ten-- 
dency to strive for an "elegant" solution where possible, 
and (5) an ability to switch rapidly, when requested, from 
a direct to a reverse line of reasoning. Each of these abi- 
lities or prediapositiona could be dealt with in some way 
in an instructional strategy. A remedial strategy might be 
used to assist pupils who lacked specific component abili- 
ties or a compensatory strategy might be used to assist 
pu^iils who lacked certain predispositions (see Salomon, 
1972 , for a cha^^acterization of these strategy types). 

Finally, to the information-retaining phase of problem sol- 
ving corresponds what Krutetskii terms "mathemat3,cal memory". 
Capable pupils tend to remember the relationships in a problem 
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and the principlee of a sol''^lonf whereas less capable 
pupl"'i tend to remember only specific detailed if anythingi 
about a problem. A remedial strategy might help some pupils 
develop their memory for mathematical ideaB* but a eompen-- 
satory strategy - in wb?'^h leas capable pupils were provided 
with categorie^^/ labels, and memonica of the sort that more 
capable pupils generate on their own would appear more 
promialng^ 

Krutetskii used a great variety of problenis in his research^ 
and each type suggests one or more aptitude measures that 
,'ould be developed. But in view of the remarks in the pre- 
ceding section^ the development of aptitude measures should 
follow or at least not precede the development of alte^r-- 
native instructional strategies. Although Krutetskii 's fin^ 
dings offer seme suggestions regarding these strategies^ 
further clinical work is necessary before such strategies 
can be confidently construeted* 
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KOGNITIVE STILE UND MATHEMAT I KUNTERR I CHT 
Hendrik Radatz 



In diesem Bfeitrag sollen oiLige einschlMgiga Befunde lur 
Ralevan^ kognitiver Stile fUr die mathamatik-didaktische 
Forachung auf gearbeitet und ihra Bedeutung £Ur die unter= 
richtliche PraKis diskutiert werden. Konkrete Vorschiaga 
fUr die Geetaltung des Unterrichta kSnnan jedoah noch nieht 
gagaben werden* Nach ^inar linfUhrung in dap Problemfeld 
wird die Theoria der kognltivan Stile vorgestallt, wobai 
wir unm auf drei waaantlicha Stildimensionen beschrankeni 

* Begrif fsbildungsstile analytiseh-daskriptiv, 
schliefland-katagQrial und relational, 

• Wahrnehmungaetila l^^ldabhangigkeit vs. Feld= 
unabhMngigkait, 

* Coneoptual Tempo ImpulsivitMt vs. Ref lekticr t.uit. 

Die vorliegendan Untex'^uahungsargebniisa mur BsdrULang die- 
sa^ kognitiven Stila ftir das Lernen von Mathamatik fUhren 
imirhliafiand zur Diskussion maglicher Erziehungsirmovationan- 

i . PROILEMFF' T 

Wi-" ' 11 ,< iir § hisir. fit, daB in ainem Mathematikuntarrleht ala 
komi ^'cziale^u Geschehan dec kognitive Baraieh tiur ainen 
Tail dar moglichan SehlUeseivariablan im Lahr=Larn-Prozaa 
abdackt* Es bedarf dar BerUGksiehtigung von sozial-af £ ektivan 
motivationalen, situativan u*a, Variablen bairn Lahrer und 
Sdhttlar rowle der Analyse pro^esiualer Aspakta, urn quantita^ 
tive ur4\ qualitative Ausnagen machan zu kbnnen (vgl, Bauars^ 
fald 1975, Kllpatrick 1975), In der geganwMrtigen mathamatik-- 
didaktischen Diskussion fehlt as nicht an Forderunfan bigl. 
dar Raflaxlon lernpsychologtsahar und erkenntnlspsychold- 
fischar Fakten* So; 
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"Dnr Mathematikunterr ■ ^t: mufl sich mit den Fragen 
auseinandarsetzen^ wiis a. l .leniatiBQhe Erkenntniase 
zusi and© kommen und wis Leinen vori Mathematik 
optimal goachiflht." (Bigalke 1974) 

"Lernprozesse mtlaspn dio Dlspositlonen der Lernen- 
dan barUckBiohtigen," (wittmann 1974) 

"Entwleklung dif f erentieller Curricula , mn Indlvi- 
duellen Leistungeprof ilen gerecht zu werden," 

(Postel 1974) 

'* Intelligentes Beobachten von Lernprozeaeen . " 

(Freudenthal 1974) 

Ersta AnsMtze^ dar L5sung daa ProblemL^ tHheriul i^n, 
lassan slab in der Analyse der Leistu inans^:*nen ^on 

TREUMANN (1974) und der BestiMung vc^.i F-^rlgkei tsf aktoren 
durch FREUND/SORGER {1974) faitstellen, TrauMnne Arbeit 
entstand im Rahman einer Dissartationr dia in ainem Zusam- 
manhang mit dam Gutach^ten von P.M* ROEDER ( 1974) dbar Modal 
le der Dif f erenzierung in AhhMngigkait von Leistungsdiman-' 
eionan ainzelnar FMcher steht, Traumann geht von dar Tat- 
sacha aus, daB aine globale Laistungedif f erenilarung, die 
sich auf die GesamtleiEtungen der SchUlar im Fach Mathama-» 
iik bezioht* nicht dan in sie gesatEten Erwartungen elnar 
individuell angemessenen Pdrderunn gerecht v;ird* Ex stallt 
dam sainen AnaatE gegenOber, dan Mathematikunterrinht ein-- 
mal in sinnvolle inhaltllch und methodlftch akEentuierte 
"Leistungsbereiche** auf zugliedern, denen anderarseits auf 
seiten der Scbtller empiriach f eststellbare ■^ognitive "Lei- 
stungsdimansisnen" entsprechan* Fraund und .^os-^ger varfolgen 
das Siel, im mathemat j ^chen Anf angsunterricht kognitive FM-- 
higkeitsf aktoren zu operationalisieren/ urn diese dann durch 
Aufgabcn mit mathematischan Inhaltan zu verandarn* 

Die Hauptachviache baidar AnsMtge liegt in der identitMt der 
Leistungsdim^nsionen bzw* FMhigkeitefaktoran mit Intelli-^ 
genzf aktoran, Diase ktinnen im kognitivcrn Beralch nur ainei^ 
Tail dar Variant erklMren, V^iplches afeer sind die GrUnde da- 
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fOr, daS Kinder miM vergleichbaren Intelligenzprof ilan sehr 
unterschledliahe Leiatungen, Interessen und Verhaltenef or- 
man bei denaelben Problemeri Oder Unterrichtsmodallen zaigan? 
SIGEI. und COOP (1974) stellen festi 

"irrespective of the inveBtigator i hQWever* it seems clear 
that individual differencee in cognitive functioning exist* 
and 'DDst i.mpsrtant^ theee differences are not attributable 
tQ differences in intelligence, but rather are manifeetations 
of personality*" 261) 

Einen wichtigen Beitrag zwm Erfassen derartiger Per^rtrlich^- 
keitamer^jnale, die fUr den ProzeG der Erziehung badLnl, ,.in 
min^t bietet die Theorie der kognltiven Stile. 

2* Zm THEORIl DER KOGNITI^N STILE 

Einen ersten Uberbliak Uber das Forschungef eld und dan Ver" 
such einer theoretisahen Einordnung findet man in dar Abhand- 
lung von KAGAN und KOGAN (197q) zur Individualitat und Aua- 
ainandaraetzung bzw* LeiBtung im kognitiven Bareich* 

Naah MESSICK {197o) reprasantieren kognitive Stila dia ty- 
pischa Eigenart dee Individumns wahr2unehinen, Bich erin" 
nern^, cu dtnken und problenie zu Idsen, 

S3GEL und :00F (1974) formuliereni 

"It is ^ broad concept encooipagging a variety of geeaiingly 
different behaviorSi attitudas and dispositions. The terra 
cognitive style has been used by a nus^er of paychological 
inveatigators to denote the different ways in which children 
and adults perceive and categorize their environment in 
particular situations." 251) 

Ptir Kagan zeigen sich individuelle Untersahiede aim kogni-- 
tiVB Stile insbasondere in den folgendtin Aspektan des Problem^ 
IcsungiiproiasBeg i 

* Enkodieren und Dekodieren von Informatlonan 

* GedMchtnisleistungen 

* Hypotheeenbildung 

* AbwMgen und Auswahl von Hypothesen 

* Schluflf olgerunyen und RUckblick 
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AUfgrund elruir FUM Vofi UiU c?rfiUL*tiunq3«J'rqtjbti lsB<?n unci Ana- 
lybijn scheifHin von Hor|ni tivan fMl lr»n (Irol I) i inrjn si uhnn 

flir ilam tetmn von Mat.h*-^"^ti k rui^^vcint fi(*iiii Hie sf)ll*^!n 
r 1 a 4 * h r r> 1 cj *n i U Ij e u c 1 1 r i i> t ^ n ^ » * i f 1 r i ♦ ^ ^ 

I n Abcj r e II f u f Kj ^ u d « r Mo r l f f a f iU i i r jK f • i i , d i * - vo n dor E n tw i □ k - 
luny uin^alnnr kOijaitAuet VroTznnnr^ abhanqiq mnlnt Be-- 

c/i i f f Bbi IduntJBHt U hl-Or tli^' Ar I \itv\ WulBf'cicr Hnijri f f sklasBi- 
flziorunq* d»b» ^iC tnd t duo 1 1 r FituUckn icht i'junfj b^^n 1 1 mnitcr 
Aspcklt' (vyl* Ffi Hrfinr n7 3) * f^i^^' ifipi ul auM dom "Sifjel Con- 
cap tua I Styl^ Tost** soil dam Vorntilndni h dieneru 




Abb, \t 8«ii^fUal dUs deri Slgel Conceptual Style Test 



(1^'?0) , r^MCNKP (H7.i) unci ^JI ClKt/Cf>OP (iq7'1), 

Afim«rHung ^) pireetlQn*^? Choose two or Mie threu pieturfis that you think 
^0 tugot^iei'i, ur aiiko in ^qiup way. Write tho lettors of 
the^i? two pLeturoe^ «nd then tejl why you feel tlioso two 

together Of ate aliko in acm© v?ay. there are no right or 
v#ron9 annv^uc^a, so just put what yau think is b€Sii 
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Atiaiyhliiuh-d<!Bkrlptivi Diesa K^toqorU' 
schllcaflt Auf faBsunyfjn lyiy^. Kl mnilizivrunq&n eln^ die n ich 
auf die Khnilchkolt objnktivor Mamcmte dor Hal zBituat Ion 

brHsplol kanntn tUjr Pb , din Bildc;r D und V auEwaiilan, woii 
ho Ida rraiUMi nchwnrv?,f* Bcliuba traqon* Die Antwort chcirakto- 
iluit>tt day AurLeiion UiH U^j I I I ua t Ian in tUuktBtu Tcjila, 
mi be I dlonn dlt* Grand 1 an u l Ur di *j KaleMor i aiur untf d^u Gan^en 

Buhl 1 .{] o n d k a t D rj o rial: Antwortcn dleser 
Art gslien nlcht dlrf>kt auf objektivG Attribute? dar ReiEkon- 
stuiiatlon '/.urtick, uondurn boseiaiiLni eine Schiuflfolgeruny 
aufgrund inhaitlichor Merkmaie clri. im Doiepi©! k6nnon wte- 
doruin D und ¥ oiiie KlaaBe bildGii, wuil D und F Frauen dar- 
atql J fMi , 

R « 1 a t 1 o n a 1 I llitir wordoii Klassif lElerungen funktlo'" 
na ler A.rt eingeordnct* Dabni treten a^eitllahe und r^UJflliche 
Vorknllpfungen dor Flguren auf # die elnE^Inen Telia warden 
thematisch zueammcjnyefaflt* In dicegm Sinna gahSren 2,1* 
E und P ^uaaimnen, weLl F die Aufgabo hat^ das Haus zu sMu- 
bern, t^ni relationa len Antwort^m gibt eg kGine unabhMngigen 
KlcmontG oiner KlassD* Pic Bov nh\ing elneni anderen El@- 
n\ent boatinMrtt die Auewahl* 

2»2 WAIlRNI^iiiMtlt^GSSTILE : Peldabhang iqkei t veraus Feldunab- 

hdngigkelt 

Dit^ae Stile betrafen iisunclchst unterachiedlieha Forman das 
l^ahrnehjnene und der rnformationBaufnahme. Der globalan Art 
FcldabhtinglgkQit steht die mehr analytigehe 
Art Feldunabhaingigkeit gegeniiber. WMhrend 
beim eriten Stil der Einflufl dee Feldea b^w* dmm KonteKtes 
grofl ist^ v/erdon n\it zunehmender Feldunabhangigkelt die Ein* 



Anmerkung 1) Der Termtnug "anal/tiseh'* lit nlcht id&titisch ait daa ana'- 
lytischen Begri f f sbildungssttl nach Sigel * 
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ZfjlhGltcn vom II lfilc»rt|rund abqehohun und dlt! KonLGXteinflllK- 
SG tiberwunden (vqK Witkln rjt al. 19G2)» Die Definition, 
thaorctische Einordnunfi und Tostkonetruk tit5nQn cjchcn auf 
Forschungsarbal ti^n dcr druppa um Wi tkjn 2urUck, 




Abb, 2i Beiaplol auo dem "Embedded Figures Teat" 

in ciner Reihc von neueren Untersuchungen \^urdan Korrela- 
tlonen xvischen FeldabhMngigkelt vs , Feldunabhanglgkelt 
und gunerellen ligenarten dea Denkens sov/ie iiandalns fait- 
gaitellt^ so dafl die Bedeutuiig der Stiln liber den lereich 
d^8 Wahrnehsiens hinaus ausgedehnt werden muS. 

2.3 tONCEPTUAX TEMPO i Impulsivitat veriue Reflektlertheit 

Unt€r dem kognltiven Tempo impulsivitat versus 
Reflektiertheit versteht man indlviduelle Un^ 
terschiede in der Gesohwindigkeit , n\it der In formationen 
verarbaitetf Hypothasen ausgev/ahlt und angeboten werden* Die-- 
se Dimension boiehrelbt das HaB des Ref Lektierens beim Kind© 
und Erwachianen liber die unterichiedl iche GUltigkeit alter^ 
nativer Reize Oder Laiungshypothegeii in Problemsituationan . 
IffipuLsive lelgeii sehnelle Antwortze iten und bieten die arst^ 
baste Hypothese an* ehne diese zuvor intenalv auf ihre Ange^ 



Annerkung I) Direct iorii rind the simple geometrie figure (A) in the 

more coi^lex figure (B) . 
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meeaonhpit und aaitlf|keit: qeprUft zu haben. Daa Lmt verbun- 
don mit einur grofien PehlerwahrschQinlichkolt In konipleKen 
Sitiuationen . Dagcjgan rilnd ncf iGkh ierendo dadutch charakte-* 
rioiert, daB sic zbqornf f?he bIg die erate Kla^aitikation 
Oder L5Bungshypofchc?3e ncjimon, Sic bemUhon @ich urn eln Abwa- 
gen mehrorer Losunqshypottiosen, bo dafl aich oine nogative 
Korrolation zwiHChHn dor l>fMi6Mqtun 'loAt unci dor /^n^^^ahl der 
t'Ghllclstungen fostatel U^n liiOh.^ ^ 

Wir kannen im Rahmen dieses Artike.l© wed©r die fUIIq dar fUr 
den Unti?rricht allgQmein relevanton UnterBUchungeii im Zusam- 
menhang mit kognitiven Stllen noch die kritiache Diokussion 
zur Theorle selbst rciferiereii. Ftir die pBychologlscha For- 
schung zur kognitiven Stiltheorie standen in den letstan Jah-- 
ren Fragen im Vordergrund wiei Beziohungen InteLligenz* 
KreativitMt und sozioakonDniischem Status sowie Bedingungan 
ftir die AusprSgung kognitiver Stile und Mdglichkelten dar Ver 
anderung. Unterauahungen %ur pHdagogisshan Bcdeutung kannen 
von seiten der experimentellen PeychoXogia nicht airvartat war 
dam hier liegan explicit didaktieche Forschungsf alder vor* 

Die vorLiagariden Befunda einer derart didaktischen Foraohung 
Eum Mathematiklernen sollan im nachsten Abechiiitt raferiart 
warden . 



ftnmerkung I) GebrrHuchl iches ingtEument gur Bestlmung von Imp. vs, Refl. 

iut der Hatching Faajtliar Figures Test WT) naeh Kagan . 
DfTn einERlnen Pbn. werden das Bild eines vertrauten Ob- 
jekts und gleichr.ettlg 4 bis 12 (je naQh Alter) sehr ihn- 
liehe Darstellungen gezetgti wovon nur gtnavi line dem 
Qrlginal entspricht. Dlese identiiche Daritell^g soil 
gaftmden warden. Bei Fehlantworton mufl d©r Pb* die min^ 
zelne Aufgabe bis Eur richtigen Entseheiaung bearbeiten* 
Festgehalten werden die zeiten bis zur erjten Antwort 
und die Gesamtzahl der Fehlantworten* Mach oilier doppel- 
ten Medianteiliing wird die Einteilung In refLektterend 
(viel Zeit - ^enlg Fahler) , impulsiv ^v^enlg ^iit = viele 
Fehler) sowie in zwel Mischtypen vorgenatigD^n. 

Dieee stildimenston geht auf eine VielEahl von unttrBUchun- 
gen von Kagan Und Mitarheiter im let^ten Jahrzehnt zurQek. 
Deutscheprachige Oberblicke biaten u.a^ die \/tr6f fentlichun^ 
gen von Wagner (UniverBitfit Bochum) und die pissertation 
deg Verfasseri (a.a.O^). 
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3. UNTKRS UCIIUNOSKHGEfIN J 5^SL: ZUM U^RNKN VON MATHEMATIK 



Die Anncitze lagoon Liich vlor Un ter suchungsbero Ichen zuord^- 
nen: dcni Emfiufl koqnl tivGr Stiie mxf 

(1) die LciBtungGn unci dim Erfolg in MiithematjLkuntfirricht; 
<2) die ilegrif f sbtidung Jm ma thoma tischen An f angsun tcrricht ; 

(3) dag B^arbeiten niathema tisaher in halts und ProblGmc? in 
untcr schiedllghon Representation sformcni 

(4) WechBelwirkungcn ^.wieohon Lehrern und SGhUlern (Trait- 
Trait-Interaction) * 

2u In isahlreichen UntarBuahunqen werden BeEiehungen 

sjwischoii "Math. -Aehievemcmt-TeBte" and der Auspragung faeatiim- 
ter kogriitiver Stile bei den SGhUlern aufgeEeigt. Die vorlie- 
genden Befunde erlauben die Aussagen? dafl ftir den Erfolg im 
Ma thematikuntarricht 

* die Hoflaktiertheit, 

* der analytioehe Begrif f sbildungestil sQwie 

* die FeldunabhMngigkeit 

bedeutBaine kognitive DispoiitlDnen sind. Die uns vorliegenden 
Untersuch.ungsergebniaee werdan naehfolgend tabellarisch 
saiimengcstallt. Die Analyae von SPITLER (197q) und die Unter- 
suchungcn dea Verfaesere" ■ beatMtigen die Relevant der be- 
re its ervMhntan kognltivon St lie ftir den Erfolg im Mathema- 
t i kunterricht* Dafiir glbt das '^Coneaptual Tempo" ImpulsivltHt 
vs , Raf iektiGrtheit of f ensichtlich die wlchtigsten Hlnwaise 
in der Prlntaretufe und Sekundarstufe I, Die Studie von SHUERT 
(1972), In der die Frage nach den kognitiven Stilen boeonders 
orfolgreicher Mathematikgtudenten und Wathematiker unteraucht 
wurda^ ^;eist auf die Bedeutung dieaer kognitiv^en Perstinlich- 
kaitamerkmale auch bei der Auselnandersetiung mit komplexen 
inathematiBchen Problemen bin* 



Annerkung 1) Die gar tat ion zum Thesa? 2.\ir Bedgutung der Dimension Impulei- 
vitit ve* Reflfsktierthatt fur dmn Bereich der ErEiehung* 
(Universitlt Bielefeld, Fakultit far PPP, 1974), 
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tlNTERSOCllUNG 



ROSEI 



RIC1IAFD5 1972 



mm m 



mm 



cathcart/ 

LllDfKE 1913 



grade 7 



grade 3 



3, ^ 



grads 4 



gfads 2 



mmnm stile 



Ffildiiblh-Fijidutiahh. 



(MFP) 



Fcldibh.'^PRlduiiabh, 
(EFT) 



Iflip, - Ml, 



(MFF! 



(HPFl 



lip. - PefL 



(MFF) 



(mff; 



LElSTUNGaMESSUHG 

mit 



MathgMticg 
vf!!iifint TMt 



Geometric AchievL''^ 
lent Teat 



Piok Pistures fasl? 
(NL8HA) 

Hetropoiltan Achieve' 
mint Test / G 



Natheisfltlcal MhM 
lolving Test 

flithiiitics AehiiVi"' 
sient Tilt 



E R G E B N I e B 1 



Ffjjdunabh, Schiller slnd slpiflkant ev 
frilgreichfir, insbeo.bei aitfuSewelsMh- 
rungnni i 

RBflJfihiller erreiehsn Puukt' 
weri'Bi das mi^i sich verHtlrkt btiii 
SubtGit "Probleffl B ' ' ^' 

DM analytischG Beplffibildunpatil 
und oine g^iElnge FohloKahl HFF 
korrelifiten psriitiv iiit der ligriffs- 
flhigkeit und den schluEfolprnien 
Dinken iffl MO sswie dir R<3ehef|Eiftig>* 
keit, 

Fgldunabh.Schiilor sini bei kt Bear- 
beitung giometEiichQr ProblMg er- 
fulfjriicher ali feldabh, Zwischeii 
refl, bEWi inip, Fbn. Migen lich kei- 
ni Unterichlede, 

Mth kMii zelpn hmmM Leigtun- 
gen als ihre inip, Altaripnoiien. 

Inipsinit und bii den drei Subtests 
- Hath, Computatipni ConMpti und 
Problitt Solving - iini iie ilfL 
SchSler irfplgreicher. 

Mil Bchdler 15ien die foathjrobliii 
signiflkint bQiiw, 

Rill, laigin bisiire Lilitiuipn bii 
den iubtesti "RieiU of laile Facti" 
und "Probliin ielving" iswii biin Lsi-* 
itungstgit lnipiait« 



rade B 



grade 'I I 
3 



grade 1 



grade 3 



grade 2* 
3, 4 



grade 4 



trade 2 



UERIC 



KOGNITIVE BTIlli 


IlISTUNGSMESSiJNG 


i R G E B N 1 S S E 


(fjpllioaa!*!! Itlit ) 


nil I: 




Feldabh.-FpUJunrihhi 


Froqreoslvn Ari!,h- 


Peltoabh,Bchili,fjr iind ^ignifikanE or* 


(i;rr) 


nietic Tpnt / % 


fulpeichor, Insbes.lHil mathJewQlgfUh- 
ran pi. 




Hathelfifltlca Achin- 


HRflJchQlfir orirGlcheii hOhere Piinkt- 


(KFf'i 


VKHienl: Tost 


wpjtcj dis zeigt sich verntirkt boliii 
m^mt "Froblem ^iolving". 




fjJUAj Achinvf*nient 


Der anfilytlfjche Begriffsbildimgaetil 




M-\m 1 c' 




imp. - Refl, 

(HFT) 




korrnlieren positlv sUt dor i«griffn- 
ffDllgRglt uDd dei schluBftilprndei) 
Dpnic^n im Mi) sowie der Rechenfertlf'- 


Fclddbh.-FeldLinabh, 




FBWunabhJshUler Bind hei M Bear- 


(EFT) 


rnent Test 


beltwg poiiietri?cher ProhlGiiif] er- 


Imp. - Rqfl, 




foltfreicher als foldabh, Zwiichen 




L_-c Jja- Fits.-- as. I - X - \%. ^ i 

Jell, bzWi Imp, PbHi zeigen sicJi Hei- 
n& tjsiteJichlede. 


lisp, - Ml, 


Pick Pictureo Taik 


Sehulgr zeigen pesseri Leistun- 


(MFF) 


(NLSMA) 


gtn all ihre Irop. Altersginossen, 


Imp. - Rflfl, 


Mstropelitan Achieve- 


InsfesiiDt und fail den drel Subtests 


(MFF) 


went Test / G 


- Mftth* Computition, Concepts iind 
ProHim ^slviiig - sind die rell. 
EchWer erfolplcher, 




sail— i_ J ^1 K. - i ^ ^ 

HathfiMtical Problein 


pefl, aenuler Isitn aio nBtn,ProDlen!e 


(HFF) 


Solving feet 


sifiliflkant beBier, 


imp, - Refl, 


Hathifflitics AeMsve- 




(HFF) 


lint feit 


din iwbliits "Ricall of laiie Facta" 
ufid "Frobltii islving'' ao^ie b«lra Lii- 
itunptiit Inipsint. 



Eu (2) t inn^rhalb der dldaKtiachen DlBkuaBion zum mathema-- 
tischDn Anfangsunterricht nahmen Plagots EtkGnntniafle 2ur 
Entwicklung grundlegendor Biec|ri£Ce einen broiten Raum ein. 
Sie beeinflusBan die Auewnlil^ GesUaltuny und Sequentierung 
der Unterrlchtamaterialian b^v» mathematl Bchon Inhalte. 

SIMPMN (197o), BPITLIR (1^7q), POLMATIER (1972) und SCHWfc> 
DEL (1 974) stalltc^n Bas^l ahuinfjfon ^v/ischen kognltlven Stilen 
und der Bildung mathematlgeb^ff GrundbegriJffu naeh Plaget 
tmt. Die bcobnchtGtan KfCaMtK? bnlm Boarbelten von lVtac|ots 
Aufgaben zur Invarian^^ van Machtlgkeit, Substan% und Voiumen, 
lur Klaeseninkluaion und zw Entwicklung geometr issher FMhig- 
keitcn unter topologiaehctm bigw, euklldischem Agpekt slnd sig- 
nlflXant grofl. So fast BpitX^r nach Giner bralt angoleyten 
Analyse sjusammen, daS 

♦ die Reflektiertheit ? 

• dar analytiiche Begr If f sbildungsstil sowle 

* die Feldunabh^nglgkeit 

seam to be benefical fo^ the acquisition of the concapts 
that are the basic fpundatlon of number, spaaa and geametry," 
(197o, 118) 

Z\x ( 3) } T^nm dritten UnterwchungBf eld # das die Auawirkungen 
kognitlver Stilo auf das Lernen an Curriculummatarialien be- 
trifft, sind une biaher noc}\ keine empirischen Daten ^ugMng- 
lich* Die Wichtigkoit dlaa^i Aspekts wurde durch Untarrichts- 
beobachtungen und Lehrarerr^hrungen dautlieh, wie sla 8PITLER 
(1970) in ihrer Analyse banq^^t. Hler liegt u.E, ein explicit 
didakfcisches For eahungsf eld VOC/ deasan Bearbeitung noch aus- 
steht. In der nachfolgendan FroblembeBohreibung beEiahen wlr 
una im wesantlichen nut dl© ^ueaagen und Hypothesen Spitlers. 

Dia Diskussion der Brunersahw RaprMaantationamQdi sowie 
die Reforni d^r matheinatisah^n Inhalte (Relationen, Mangenlah- 
re, Oeoniatria ete. beraita in der Grundsehule) haban vermehrt 
zu ainer bildhaftan Gastaltwng von mathamatischon Aufgaben 
und Erkiarungen gefUhrt, DliQ Ikonisierung mathematisahar Saah- 
varhalta hat am Schulanfang r-welfellos vial© Vorteile, wia i.B. 
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die M5cjlichKc!it, dan Schlilorn nichtverbale Arbt'l tsanw»i^i«un- 
yen zu geboru Man aollte jodoch bedenken, dafl die Dar^Wllun*^ 
gun ^ehr oft ein Gliedern in kleino Detallaspekte eriordern. 
Nachfolf|end droi l3oiBpiele aus GrundechullehrbUcherni 




Eh wird deutllehi daB f eldabhMngigen Klndern das Bm^bmitmn 
derartiger Aufgaben grofl€ Schwierigk^itcn bergltan m«;£f i ¥?llh*- 
rend die f eldunabhMngigiin SchUlar Vortella haben, da ii^i fileh 
bepger auf die Details konaentrieren und von unwesen^liQhan 
Dlngen absehen kOnnen * 

Die Beispiole aus Lahrbachern der Sakundarstufa zmigt^np dai 
sich das Problem nicht auf den Matheinatikunterrlcht Pri^ 
maritufa baschrMnken 3MBt, 
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Abb, 81. Bffgehnft nach dsm Koiinujkjrx nqch .^.^W^T"^^^^^ ..'^^^ 

2. Fuhr* dli Bf r«hnynfl rtach (Jb0. 1 ouch fUr ^^^^^--S^L^pS^^^t-" ^ / 
Lyytbtilthyng durth. btl dir bfldfl Umkr^l^^ ^ / 
milfglpunklt M| ynd A^j oul d«ri«!b«n 5fll!t van » ^-J." 

litgfri. 

3. Sfftchrff dfa Au^Odbe yflfi SiislHui-Pofht nel Abb, Bl 
Mill luiyiitotn 4.U nipnvr erirn r .r. ,| 

Abb, 6 B)usimm\ b..65^gmi ^--115^40^ f|-Je*3r; v-SPir^ 




Abb. 7 (io,iM^2!fi* f IH'/M : (^'f^^ t 3«5 


^ABC ^^^l ^A*B»C* Ji^i^lii. AA^B^C^ anb-IFl 


Abb, 8 .\^^^^V ^ // \^ " 







Neben den Stilen Feldabhanglgkeit ta^w, reldunabhMnglgkeit 
bei der inf ormatiaMaufnahme und -vwWiJeitung wird auch das 
konzaptuelle Tempo die Fahigkelt dmM Ansly^iereng von bild- 
haften Darstellungen und TeKten ba^inf luisen. Der reflektia- 
rende SchUler wird im Gegensatg zm\ irtipuXsiven erst mehrera 
Hypothesan biidan und diese gagenainander abwagen, ehe er 
eine mdgliche Lttsung anbletet- 

In diesem ZusammenHang soil auf dia ae^iehungan iwiichen Im- 
pulsivitMt vs, Rsfloktiertheit und dair Pagentrierungsf ahig- 
keit na^h Piaget hingawiesen werdefi, t^t Piaget ist belm jUn 
geren Kind die WaHrnehmung in der mtm gentriert, dafi sie 
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durch diu domlnlcjrendch A«pf?kbn dcH viBuellnn FuldcB yefan- 
qan und fJaBtyahal ten wird. Hit doin Altur und dor Bntwick- 
luncj wahrnGhmunyEiiTittBltinr Stratoqlun nlinnit die Dazentr lerung 
dor kindlichen Wahrnetimunq 'Au, und worden qlcjichzeitig dio 
HinflUsoo der Bog. D'e Idnf f ek te Ubcrwundon* SHINE (1971) 
wulst in Ihror Untnn^iichunq nnQh, daO nich ImpulBlva SchU- 
lur bf' i dnr Analyee von DiirBtuI i-unycn otarkGr durgh Foldof- 
f o k t o b c I' I n r 1 u n n n 1 *t n u vn . F ! In Vol d a b i i H n q 1 fj c n und z u cj 1 o i c h 
impulrilvoB Kind wird diii qr^fiton Schwier Iqkr^itGn beim Ver- 
□ t^indniB von kDmplc»Kon^ blldhaltion Darntnl iunqcn niathema- 
t i nchfj r ^ ach vo r ha 1 1<! ha ben . 

Zu (4)1 Mit dar zunohniGndon Erkanntnig Ubor die KQmplexitMt 
unterr iclitlichon ClDSchchann \^urda dnuniich, dao in Forschung 
und Innovationsbemtihungen die Reschrankung auf isolierte As- 
pckte (Lehrerverhciltonr SchU lormerkmala , Curr iculummaterial , 
auflerachuiischG ^ ^iintTuncian vto.) dom UnterrichtsprazeO nicht 
cjereeht wird, DaB fUhrte in den letzten jahren u,a, z\i 6mn 
E^orschungEansdt^en der Wachi5clwirkung zwiechon Schlilerm^rk- 
ma ion und Unterrichtb l urm/Un tGrrichtainhaltan (Trait-Treat- 
ment- interaction) sqwie dem Untersuehen der Effekte von In-* 
toraktionen EwiBchDn SchUler^ und Lchrermerkrnalen (Trait^ 
Trait-Interaction) im HinblLck auf don echuligchen Erfolg* 
Die "Ubereinstimrnungs--GegenBatz-HypotheaG" bei SehUler x Leh- 
rer In torak tlonon ( vgl , Brophy^Good , 1974) wird in zahlrei- 
□han Unterouuliungun bosicitigt- Derartigo Bofunde gewinnen an 
Gewicht, wonn Brophy f casts ta lit: 

"Mof;t Lnaclior U^ihivior dUocUod at: ^itudontH In directed at indi*- 
vl^iUriln rarhnr lli ui at t.hn wholr rlaMi-i* rind studf.nit; individual 
fli t tnrttncon aEfiJCt nuch toixahar behavior," (1075, 1) 

Zwci Untersuchungan ^um Ma thGinatikunterrieht sollen referiert 
werdDn^ dio auf die Relevanz kognitiver Stile untar dem obi- 
gen Aspekt hinweisen. WASSER (1969) stGllte festi dafl Lahrer 
dahin tondleren; die Mathematikleistungen der SchUler baeser 
Eu beurteiien und t\i benoten, wenn die kognitiven Stile der 
SchUler mit ihren eigencn verglaichbar eind. 

Der Verfaeser untorsuchte die AuowirkungGn von Trait^Trait- 
Interaction Im Hinblick auf den Erfolg im Mathematikunterricht 
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am Endo dor arundBChulzoi t * Die IjelHtungcn wurden dureh oincn 
iGrnzielorieritiortGn Tost yomoniiDni als kognitivo Peridnlieh* 
kuitsvariablca konnte bui SahU]f7rn und Lehrarn das kon^eptu** 
el la Tempo berOcksicht iaU werdun* Dabei zoitjon sich berolchfl* 
spezifische Untorschioda * So waren Aufgabon aus der Men- 
genspracho und dom Sachrcchnon (vgl. Abb. 9) die Effekte aig- 
nlfikanti nicht abor im Bcreich dci.r Geometii^' (vgl, Abb. 10). 




a?- 



refl. SchUler Imp, Schiiler 

Abb, Id 



4* DISKUSSION 

Die referierten Untereuchungen weisen darauf hin^ dafi fUr das 
Lernen von Matheinatlk inagesamt 



108 



- d±i FildanabhMngigk©lt# 

- amt ^nalyttiche legrif f ibildunf sstlL unA 

- 4ifi Rif lektierthait V 

vcrtitLhafte kognltlve Dlspoaitionan slnd, fl^im ften^ip^^al'-^ 
Icn tfeflsp© warden berelahsspigif iaehi lJiit€JfWhiad« t^stj^' 
Btellt (vgl* Nelion 1972, Radatz aaOO * Befi%|iti«j:%wJe i^in^ 
dtt it^fan in der Mangenspraehs unS dei\ sa^, jfoaliiWori^n'' 
tdwten Aufgaban die grastan Erfolggf %*ahr«nd 8l«h 
rcic^b dir G€©m©trla die Erf olge auf raf lektia^rin^l oftnd 
p\ilaiv^ gleichersiaBen yartellen, soli auf Eolj^R" 

tiv^r Btilm und deren AnsprMQung in AbhMfifk^it Varai 2\3i«-i 
gcharl^kelt zu elnar bastlnwtan as^iai^n Sdht^ht lilrMgev^^s* 
a^n w^jrdan* Kinder aus der iDgialin MittaL- b^w» Sbgaii^t^iQlvtt 
t^nai^ren sahr vlel hMuf igar ainam t0£L#ktiir«n4^ft \^0ii 
amxytiieliaii Stil ali dia Untarseh4ehtMnd«r <Ka^an/^^Q^^n 
197o^ Cohcm 1 968# Sigel 1971), So it\ttsstfii k^i^ns^t^^in^f^a 
Mbitl^ftaii in Varbindyng mit dar RefQinn da* M^tJv«fli^tei){i|^ter— 
rieHti in der Grundsehale bal einec Obwbateii'ung Ite^yit^f^f" 
mathetotischer und problamortentiecter inhalt^ f ^a^iiifftirij^g 
eisahtinar^, rnsbaBOndara dann, wann niati badonJi^j dtSldt^ 
A.\iiprS^ung dar spaiillsgh vottellhaften ksgnt^iv^in ^til^ 
vcm aQ^ioSkonomiachen Status und imn BQziBL.tiBStimmmtt^0iX^ti^ \ ' 
gm Kinder abKMngt, 

Dia Etjcenntntssa tibar dia BeaaUtung bgitlniiBt^* kcDgfll^tiy^f § '•th 
l€ f (it das lernan von Mathematik kttnnt^n 2ur ^Qt^B^waq 0^\i^mh ' 
diaae teogritlven Dispositionen Im Hlnbliek fiui d«l l 
Icmeri ''positiv" eu varMndarn, Dia mn bekanntett %trm^V^^ : 
Traint^rbarkait kognitlvar stil© (vgl, u*a- Wagner 1 57|^ il^ 
g^l/COopp 1974) machan dautliahf daQ VarHnd^raiiJtai ^^ro^ ;^ 
spa^iti.iplie Beainf luisung d@a tn£Q^mtiQMV^i^0thmikm^^0t^k^'^jz 
sas, wahrnahmungsverhalt^ns ynfl da* g©riat#H«fl P'^g^JiPl^* 5 
s\ingiierataglan magliah alnd» Daa hann dar Ha^wiiibii^ku^^ar^Jlsht^ 
nieht i^ttstaft* Selbat wenn ea m5gltdh d^n WtJuini^ig^lku**!-' 

t^rri^Ht da»ufhiri aniuleganr di# QuailtUt da^ f€^r dU^g f^ar^i^n 
vcn Mtfchawattk ralavanten Sttldiminelenen ^ttJLfliCni, ^lt% 
min d^rartigar Anaati pMdagogiaah prQblaJnatlach, ^km^^^h 



bistliianti kognitlve f ais6ni ichkeitsroerkmal© ^hl fttr das 
Wmmti niathainatisch^ff Pysbicrae verteilhaft iindi miah glelah* 
zeltlf aber negativ bad <lar Auselnandersatiyng 4n musiseh'- 
Msth#tisGhM» mozi^lmn und anderen Berelchen ausv#lrken (vgl^ 
Kfigan/KQgaa 197©)* S© kann keln Unterrlehtsfaeh filr alch in 
Anspfueh nahmin, die sp&iifiSGh aniustrebenden Sehtilennark- 
mala lu pfligin E\i manipuliefen. 

Akzeptiart man die Unrndgllahk^it fmehsp^ilf isehtr PrMgmg 
kognitlvir Pers5fillehk#ttsmerkmale usd bedinkt man d«€n re- 
lative StabillWt, bleten sich fUr dldaktlsche InnQvatlDnen 
Wtimi Bmtmimhm Bnt di€ Lehrerbildung und die Ciirriaulyni«r%t*- 
wicklung. 

.1 im Unt^rrichtsparoiafl nimint der Lehrer i^it s^inen Entschel*- 
dungen und mminm Verhalten mLnm lentrnle B^lle tin* Die 
Wlrksamkalt curricularar VorsehlMga ^led Ut^rwisgend durch 
den Lehrir bestimmt^ iniefern liooh ichdn und prMizla 
kompoftlart® Hatcrialten ztt sghr anticiahledLiohen Vfirkun-' 
gen bringen Htnii. So bedarf es der Sen§iblii§iigttM des 
Lehrers fUr seine Interaktionen mit dara eln^oln^n SehUler 
im UnterrichtsprDzefl* Das nmtzt u,tt, die ^ntwieklting hand* 
habbarer Biagi\oi©hilfen nieht piyehslsglsaher Tests - 
and darauf ^bgeatlnwita Handlungamedell© v&raua, Als m5g^ 
liQh© Zug^n^e s€h©n wir die nedinguingsanal^ae dea mathema- 
tiaehen L^rttproiesaoM boim SghUler mit Hilim der dtdakti- 
schen Fehlewnaly^ie asvie dan Erf ahrungiauatauseh \^on Leh- 
rtrn in Koopefatton mit Mathematikdidaktlkern ar. 

*2 Im currleiilaren BargiGh iQllte verauaht v^a^don, d€n mttho- 
dischan Abs^iuth#ltianiprueh zu Ubafwitiden* Die gcbrMueh* 
liehin Wlirwerke und Uriterrlehtsmatesflalien iind hiuflg 
dadurch g«k«nn2«lehnet* daS alle SehUler i^aeh einer Metho- 
d© Qdar mit Hilfa ainei sag* didaktisehan P^lmipa die Ltrn* 
slalt ©rratchon aollen* Han kann aber davon ausgehanf dafl 
kein Lehfva^f ahran Oder dldaktisehea Model 1 fUr all© e^hti- 
ler gl©iaharma3an affektlv ist, Gerada dla Srgibnisia. da£ 
Fors€hungsan»8ti© mx Tratt^Tr©atiTi©nt"3ntaraktlen wiisen 
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auf dim Un^mangUchkitten neraatlver Hethoden fUe alle 

Aus FLA^lMERa <1^75) Forderung, in der geginwMrttgen Un-* 
tersiehtgpr^^is rnB^lic^Hat viel€ Arten von Unteirlahts- 
stilen^ BeprlSetitatiQnsfQrnnen \ifid Begrif firasdellen zu 
realiai«ren# am a© ro5gllehgt vlelan Schtllern d«n Einsati 
ihrcr b€son4e«ni rShigk€ttan ainsurMiaiian* IMflt mimh minm 
Mehgw^gwethOde abl#lten, Dureh elne brelte FMeherung von 
Unt©r*iehtiBtilM^ Repr^stntatioiisfoniteii und l^frifffsino* 
dellen niUflte mim yersuehen* die indlvidyallgn Bagrlfffl- 
bilcaungs^f WiHrnthfliungi- odac Prcblemldaungrs^tila der 
BmhUlmt toeartie^ksichtigan* Wir aahan hAer alne hsffnungs- 
voU© H^li^hKatt der DJLf feren^l^rung bzw. Individually- 

*'7m mt^ varied and flexible the itylo gptieni that indivl- 
dualg hav^g the ipore sugQesifuI they ate in prcbltaselving 
b^havier. it ^Quld, theieforei he advantagiQus fcr thi Ghildrin 
to hiVi fflore optl^nSt" Ciigal/coep 1974, 8.269) 

Senaibilisiarung imT i^ehrarj Individual Is iaranda Haridlungs- 
modslle und die Heharvegmethode ertiffn^n der Eriiehung und 
der Math^atlk in d«r Sahule einan BeMlch# dax bishar nicht 
ausdrtieklieh Geganstand dee Untarr'iQhts w^ti 

dla Selbs tr^fflektlerthait . Ein a^zustrs* 
bendei zlel dee tdatHeiflatlkunterrlahta muS aa lein, dan Sehtl* 
ler Eur BiniCh^t^ung sainer kognitlveii, soEjalen, matlvatiQ- 
nalen a. a, Herkitiale ^nzulalten und ihrn «5gliehkeltin su tola- 
ten J dli WifKiai^jcei-t varaehicdeiiar Stile dar Ataselnanderaet* 
2Ung mLt matharfiat ia^h^n Inhaltcfi eowi© salnan ap^^ifisehan 
Lernt^P ^rfahrfin- Ftlr ROTH (1971) aind dirartigt Lahr- und 
Et2iehungiptOi0Ss€ ^ur Gewinnung Selbitkontrelle nstwari* 
dlge V^rauaiatsurigen fUr dla Ent^^leklung einas milndig^n Ver- 
haltens , 

m de^ s^nthwnafcilc^diSaktliGhen Porschung vnd CurriQulufflcnt- 
Wteklwg i©llte dii Bedautung und Uberbetcnung inhaltllchir 
Aspekte ("was") rfilativlart warden dureh dla Amlyie dax Ba- 
dingutiger^ dog m^tJiem^t ischan Larxipro^asaea ("wla^') * Lat2tir© 
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k5nngii nicht mm der Struktur der faieMisziplin Mathematlk 
nit HlLfe matheraatlseher Elementarisierungen oder Ref laxlo 
nen gwonnsn werden. Auf ina theraatlsGhe Inhalta beaehrfinkta 
HandlmgsmcdelLe milmm lur FOl^^c. h^b^n, da3 sich dar Leh» 
rer %m Bmhx mtt dam Wissen dey Schtilar befaat und nicht 
rait d€r ''Person" und ihren aktuelLan Lernbedingungan* 
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RESEAftCH ON SOME KEY NON-COGNITIVE VARIABLES IN MATHEMATICS 
EDUCATION 

Marily^n N.' Suydain 
{The Ohio State Univarsity) 

FOREWOHD 

The review ^hich followe im based almost axclusivaly on re-- 
search condueted tn the Unitad States, Conanents on varlo\ii 
aducatlonal faators also pertain to the Ameriean environment. 
Whether the same faetorsi and the findings of research, 
apply to ahlldtan in other aountries is a point whioh must 
be carefully considered, I regret that this restriction 
exiatS/ that my background and knowledge of research in 
mathematics education is limited, I find that my time is 
rather filled by trying to keep up with what is going on 
in juBt the ona country , hQwever, 
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1 , INTRODUCTION 



Much lip--sarviea in the United States is paid to the need 
to consider the affective domain as wall as the qpgnitive 
doinain in the teaching of mathematics* l^t the task is a 
difficult one^ in the face ofi 

,1 soaietal emphaeis on cognitive skills^ virtually danl^ 
grating affective factors by endorsing siich ideas as 
standardized testing * accountability jf coinpatency^based 
instruction, and behavioral objectiV0$f vihich (in prac- 
^ tice) tend to stress cognitive facto^$, 

.2 societal aceaptanca and^ indeed^ axpeotanGy of negative 
attitudes toward mathematics, 

,3 lack of def initiveness of many affective variables , and 

*4 scarcity of valldf accurate instrumenta to ineasure iden- 
tifiable affective variables. 

All of these have an influence on the teaching of mathematics 
the latter two have a particular impact on raeaarch in matha^ 
matics education. Rather than being base4 on precisely de* 
fined variables, research on affective f waters im irequently 
based on variables which can onlY be opeyptionmlly defined, 
generally in tarma of the inatrmnent or procedure that is 
used to maasura tham. Yet the validity ofi some of these in-- 
struments is questionable i that they actoally assess what 
they purport to measure, and not some eKtS^aneous factors, is 
unclear . 

However, it must be rememberad that the measurement of affee-^ 
tive factors in mathematics education im ^ far newer field 
than the measuremant of cognitive f actoifi ^ as well as being 
far more difficult to assess. Human bmin^B are eonditioned 
gradually, from an early age, to eonstr^iw thimielves from 
revealing honestly how thay feel. Childiftn learn to respond 
as they think others, whose opinions the^ tespaat, would want 
them to respond. They learn to try to project an image which 
is favoral'ie to themselves- When they r(^aat otherwise^ It 
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is Qftan b€Gautt€ other ppjfpona or events are influancing 
thtm. Thus to tap how a qhiW f^eli about mathamatios^ or 
about himeelf, is a chalJwfing task, 

Xn this paper, the f qou$ ^wilX be on certain affectiva fac- 
tors or variablei that hmm been the topic of researGh in 
mathematics eduoation* BMWaa much research attention has 
been directed toward attitudes and interests, studies on 
these v^ariablei will be reviewed first. This will be fol- 
lowad by presentation of ^©search on self -conaept, on anxie- 
ty, and on certain personality factors. Finally, conclusions 
and Implications will b# 4iacussed, Emphasis is on studies 
irfhich have been (1) reported during recent yeari and (2) con- 
duetad in grades 4 through 5 . 

2* ATTITUDES 

2.1 Assc;;dEing Attitudes 

attitudes involve both 0a^nitive and non-cognitive aipaets^ 
an intellctual appreciation and amotional reactions. Thus 
attitude toward mathemati^© Involves many facets, ranging 
from awareness of the steM^tural beauty of mathematics and 
of the important roles 0)6 yftathematics 1 to feelings about the 
difficulty and challenge Of learning mathematics # to interest 
in a particular type of ^^thematics or particular methods ^f 
being taught mathematics,, NlALl (1969) noted, "attitude 
toward learning mathematiai" or "interest in mathematics" in- 
qludes aomponanta such «ii liking or disliking mathamatics, 
the tendency to engage in or avoid mathematics instruction, 
tho balief that one is gop4 or bad at mathematics, and the 
belief that mathematica useful or useless, 

Baeauie attitudes are daep within us, they are not always 
diractly expressed, Teaeh^^a and researchers alike recognise 
this, and the corollary thmt they are not easily observed or 
measured, (Nor can obs^i^^^tions and measurements be readily 
interpreted,) This difficulty in measuring attitudes has led 
to the use of varied p«OQtdures# includingi 
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«1 Observation. By observing his expresBions^ aommtn^^i^ 

behaviors as a studant zraaets in a mathematical iiit^<sitioni 
we infer how he feels about roathematigs. We nota how often 
hm ahoosea a mathematical aativity when he has an op^teioni 
hw readily he attempts to apply mathematical ideai; to 
reallife situations^ how ^nthusiastioally he reaat^ ii% a 
mathematios lesson. 

,2 Inventories, We oan use a oheeklist as a systematic ^pproaeh 
to recording observations « 

•3 interviews* We ask the child leading questions # fitting him 
involved in a disoussion of how he feels toward m-atJ^w^tiasi 
or what intereits him raathematleally * 

*4 Questionnaires* We have the ahild react in the mpt^ impmv^ 
sonal paper-^and-penoil mode to direot or subtle gu##ti0na 
about his feelings toward mathematics and mathematii^^l ae* 
tivities, 

,5 Essays, kt times we aik the student to ooroient dirwWy on 
his attitudes by having him write an essay on a qu^^trion 
such aS; "Do you generally like or dislike mathem^tJ^i^ 
Why or why not?" 

*6 Sentence completion* We have him complete mmntmnQ^^ i^M^h 
as, "I like mathematics because 

*7 Rank ordering. By having him rank in order of pr^8^J^#iiae 
the subjects which he is studying, we infer the l^v#i of 
his preference for mathematics by where he plaoas it in 
relation to other subject areas. 

.9 Picture preference. We have him tell which of two Kt^t fmrm 
pictures he prefers; one picture shows an activitjf in Which 
the use of mathematics is apparent. 

.9 iipparatus indicating physiological states* Such inwti^wants 
can provide a direct measurement of physiological lit^tori 
which are known or presumed to be related to attltu^^lt^ 

.10 Projective techniques. The child is asked to proj#0t t^tW" 
self into certain situations and describe his ^6a^t40»^^, 
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.11 Semantla difftrential- This typm ^( iMtrummnt requl«s 
the child to indieate his reaction t^o stataments in terms 
of degree of agraement or diaafWWWt to pairs af ad* 
jeetivas. 

Attitude scales. Perhaps tha mmt widely used measure 
of attitude la the attitude aca^l©^ cn whieh a child is 
asked to specify his agreement Qt degree of agreraent or 
disafreement %?ith positive and ntflitive statwents about 
mathematiog. 

Information on soma o£ the af fectivis assessment instruments 
which were developed for use at var^inf levels Is reported In 
SUVDAH (1974) * As ean be noted from th^ reports on thesa In* 
struments^ several researchers hayii i^l^^ained correlations of 
their instr\aments with similar mea^ww {s*g.r Connellyf 1973 
Hceiure, 1971 1 Mealy, 1971| fempl^i 1978), Some studies have 
focused on such comparisons* For in^tii^Qef EVMiS (1971) exa* 
mined the test-pretest reliability coefficients of four arith- 
metic attitude scales s Dutton^ Thw:r^to^ft*typei Dutton, Likart 
type? Anttoneni and a Semantic DiM^rwtlal* Coefficients 
ranged from *3S3 to *€11i inter aow^ltt^ions ranged ti^om .587 
to ,827* These results indicated thait ^he four scales sampled 
a coimnon construct- MASTAOTOOKO (1f7H alio reported signifi- 
cant intercorrelatians in comparigomp Qt the two types of 
Dutton scales i a Outtman-type Hoyt Wal^i- and a Semantic Plf-* 
f erential. 

2,2 Status of Attl'tudes 

Many people believe that mathOTati^^ i# disliked by roost pu- 
pils or that it is Just about th# l^ast favorite subject 
in the elementary school. But as SMTOAH and WEAVER (Iflo) 
point outf 

"It is tru€ that in mom survtys a nim^itieant proportion af 
pupils t&tma ttathematias ai tht i«#W Hked ©f their aeh^l 
iubjscts* But it is tqt^ily true in thss# aurveyi approni* 

matily Uii nam proportion of pupiJti ?l»t Itast 20%) oit#d aatht* 
ffisties slm thm best lik#d or the s<iW«S btst liked sohool siA^laat 
(Chaaif 1949i rtiase a^d Wilson, IPSfiF ^twy, 1963? Fauit^ lil3i 
Greenhlatt* 1962? Inskeep and Rwi^^^ft^ 596Sf Hosher, 19I2| Row* 
land and Iniknap^ 1963? iiifetr aoi^phifta^ iSIt)." (p. 4) 
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In a recent study by ERNEST and others (1975) 1324 etudents 
in grades 2 through 12 were askad to rank mathematlas, 
inglish, aaienee, and iocial studies. Mathematias was likad 
bast by 30% of the boys and 29% of the girls, and liked 
least by 271 of the boys and 29% of the girls. JACKS (1972), 
in a study with 80 pupils in grades 6 through 8^ found that 
the favorite subjects ware mathamatics and reading* A state- 
inent from one study (Yamamoto at al,, 1969) on the attitudes 
of 800 students in grades 6 through 9 refleats the reaotions 
of avan reaearehers whan such a result is apparent i " Rathar to 
our surprise (underlining added) , mathentatios fared quite 
well in students' ratings." (p. 204) 

DUTTON (1968) supported the findings on how well children 
like mathamatios with avidenoe from answers given on soales 
of Items. DUTTON and BLUM (1968), reporting on a study with 
346 students in grades 6 through 8, found that the most fre- 
quent reasons for disliking mathematios werei working problems 
outside of sohoQl, frustrating word problams, possibilities 
of making mistakes in arlthmetio^ and too many rules to learn* 
favorable attitudes endoafied by pupils were that working with 
numbers is fun and preairits a challenge, and that arittunatie 
jnakas one think, is logical, and is praotioal, CALLAHAN (1971) 
reported that 20% of tha eighth graders he surveyed felt that 
they disliked mathematicsp 18% were neutral, while 62% liked 
it* The need for mathematies in life was named most frequent- 
ly as the reason for liking it? not being good in mathematios 
was eltad most often as the reason for disliking it. 

SUYDM and WEAVER (197o) reported that "boys seam to prefer 
inathematies slightly more than do girls # espeoially toward 
the upper elementary sohool grades (Chase and Wilson, 19S8| 
Dutton, 1956? Stright, 196o)," (p, 4) But CAPPS and COK 
(1969) found that girls in grade 4 had a mora favorable atti- 
tude than boys dld^ with no slgnifieant differences in grade S 
And in tha study by ERNIST and others (1975) cited previouilyr 
Jnathematios was the only lubjeat in which no sex difference 
in preferenoes was observad. The evidenea is thus unclear ^ 
but if there is a dlfferanee in attitude toward mathematias 
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by boys and girls, it is generally attributed in iMtgm part 
to a sooietally induced axpeetation. 

Generally, attltudas toward matheroatiQe tend to he more posi- 
tive than negative in the elementary sohool* Children's atti- 
tudes appear to become inoreaiingly less positive aa they 
progress through school* EVANS C1971) found that grade 4 atti- 
tude soorei ware significantly higher than grade 6 asorea* h 
decrease in scores on a semantic differential between grades 
4 and 6 was noted by NEMiE and PROSCHBK (19S9)^ while NIALE^ 
GlXiMBRi and tiamR (197o) re^rted that attitudes toward 
school subjects was significantly less favorable at the end 
of grade 6 than it was at the beginning, ANTTOOTN (1P€8^ 1969) 
found that inean scores declined between grades 5*^6 and grades 
11-12, Examining measures of attitude, sel£--concept ^ and an- 
xiety as one phase of the National longitudinal Study of Mathe 
matical Abilities (NLSJ^) , CROSSHHITE (1972) reported that 
student attitude toward mathematics peaked near the beginning 
of junior high school, 

2,3 Relationship between Attitude and Aohievement 

We believe that the affective component of learning is impor- 
tant i if children are interested in and enjoy mathetnatica, 
they will learn it better. However ^ research Indicates that 
positive or negative attitudes toward matheniatiaa appear to 
have only a slight causal influence on how much mathematics 
is learned. And it may well be that achieving well in mathe- 
matics has the effect of making attitudes more positive. 

In Table 1, findings from a number of studiai conducted during 
the past decade and involving students of middle^school a^g© 
are sunmarized. When signifiqant correlations ar^ found be* 
tween attitude and achievement, they generally rang^ between 
,20 and ,40 1 that is* no more than 4% to 16% of tha variance 
is accounted for* There is, however, a rough balance between 
studies in which no significant differences are reported and 
those in which any significant aorrelation was foun^« 
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2.4 ReiatlonBhlp between Attitudes of StudentE and Parents 
and/or Teaahars 

Peers probably have an inl'luonce on the attitudes of children # 
but there is little raBGarch evidence on thio point. Research 
has tended to concentrate on the relationship between student 
attitudes and (1) teacher attitudes or (2) parental attitudes. 

Teachers are viewed as being prime determiners of a student's 
attitude and performance, SMITH (1974) i for instance ^ repor- 
ted that students* perceptions of teachers were significantly 
correlated with mathematical growth in grades 4 through 6, 
ROSENBLOOM and others (1966) found that teaching effective- 
ness contributed lignif Icantly to the attitude and percep- 
tions of pupils concerning their teachers and their methods # 
the school, tent materials (SMSG) # and the class as a group. 
However # KESTER (1969) found that ieventh graders' attitudes 
were not significantly affected by teacher eKpectations . Per- 
haps that is good, considering that ERNEST and others (197S) 
found that# of a small sample of teachers (24 women and three 
men), 41% felt that boys did better in mathematics^ while no 
one felt that girls did better* 

It is also believed that parents determine the child's initial 
attitudes and affect their child's achievement* POFFENBERGER 
and NORTON (1959) stated that attitude toward mathematics is 
a cumulative phenomenon caused by one experience building on 
another. Attitudes are developed in the home and carried to 
the schools self -concepts in regard to mathematical ability 
are well established in the early school years, and it is 
difficult for even the best teacher to change them* Parents 
do indeed influence the child by their expectancy levels by 
their degree of encouragement * and by their own attitudes 
toward mathematics. Many parents expect above average work 
in general, but are satisfied with only average work in mathe- 
matics. Many students report that their parents say, "I'm poor 
in math", and feel that this gives them sanction for being 
poor • 
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Some studies have shown that attitudes of children tend to 
ba more closely related to attitudes of mothers than to those 
of fathers (Burbank, 197oi Hill* 1967). ERNIBT and others 
(1975) reported that mothers help children in mathematics 
more than fathers do in the elementary grades / but beginning 
with grade 6 the fathers help more. 

Table II prasents some recent studies on the relationship 
between student attitudes and parent and/or teacher attitudes. 
It should be noted that the effect of parent and teacher atti^ 
tude on children's attitudes is unclear, 

3, SELF-CONCEPT 

How a child feels about himself and his eonoept of himself 
while doing mathematics are important components of the affec- 
tive domain* If certain feelings are eKperienced over a pe- 
riod of time, they can lead to a particular self=image on the 
part of the child, which will influence what he expects of 
himself and affect his performance. Some studies have eKplored 
facets of the child's self-concept as it relates to mathema- 
tics instruction and learning. 

In a study by KOCH (1972), a random sample of 602 sixth-grade 
students was given the Tennessee Self -^Concept Scale and an 
achievement test* A significant relationship was found be- 
tween student self-concept and mathematics achievement. There 
was no significant effect of teacher self-concept level on 
student achievement gains, and little effect of teacher con- 
tent-competence on student aehievement gains or levels of 
self-concept* 

STILLWELL (1966) eKamined the self-concepts of sixth graders 
as they related to ability and achievement. Global self-concept 
showed no relationship with any of the selected achievement 
or intelligence scores. Student self-concept, however, dis- 
played a highly significant relationship for boys, and a lower 
but still significant relationship for girls. For both sexes, 
specific role self-concept as an arithmetic student was signi* 



126 



TABLi II 



STUDIES ON THE RELATIONSHIP BETWEEN STUDENT ATTITUDE AND PARENT AND/OR TEACHER ATTITUDE 



Kiane 



Piskin (1916) 



LeVej 



Burbank (1970) 



caezza (191q) 2-6 



an (19?i) 3,1,6 



4-6 



Levine (1972) 3,4,6 



Levini (1973) 



PhiUipi (l97o) 7 



411 



1022 



1 9 s 



3o6 



Instrumint 



DuttOii 



semantic 
differentiil 

Dutton, 
far 



ranking 



Likert eeali 



Finding 



parnntal attitudei significantly cQrrelated dtjt. 
itudinti' ittitudi 

pupils' attitudis not "aligned" with teachers' atti^ 
tildes 

teachers' and pupili' attitudi not significantly 
correlated 



data incQnclugive on tilationship bgtwsin pupil and 
tiaehir attitudei i teaeher attitude had m iffiet 
on pupil ichievifflint 

matheiatici rankii highest by pupili for 8 positive 
statenenti, not firit on 1 negativi statesient; pa- 
rents also thought of niatheniaticg favorably when 
compared with Ingliih/ iQience, and eocial itudifis 

child' i achiiveniint liVil and rothtr's pi^tflption 
of child's attitudi related; iBOther's and child's 
attitude corrilated 

no iignifieint diffirencei bitwiin teichar mA pu- 
pil attitude or aqhiivifflent icflreii ordiElng Of 
tiichir and pupil attitudei relltid 

isoit-recent^iachir ittitude iipifieantly rilitia 
to student attitudS! typs of taacher attitudi lit 
by pupil for 2 or for 3 of pait 3 years lignifi- 
cantly corri latid to priiint attitude and achiive- 
lent 



TABLE II 

IS ON THI RELATIONSHIP BETOiN STUDENT ATTITUDE AND PARENT AND/OR TEACHER ATTITUDE 



N 



Instrument 



Finding 



111 



Dutton 



parsntal attitudgs iignificantly correlatDd with 
studinti' attitude 



2-6 



DutMfi 



pupils' attitudes not "aligned" with teachers' atti^ 
tudeB 



3,5,6 1022 



Anttonin, 
S'iniantic 
diffeEential 



teacliirs' and pupils' attitude not Bignificantly 
eorrelated 



44 



679 



3.4,6 



164 



542 



Dutten, 
ranking 



ranking 



Likert scale 



data inconcrasivi ,on relationship betwein ppil and 
teacher attitudGSi teacher attitude had no effect 
en pupil ichieViDiint 

mthaniatiGs ranked highest by pupili for 8 poaitive 
statements f not first on 1 negitive statenient; pa- 
rents also thought of iiiatheinatiGS fivorably whin 
comparid with Inglish, science, and social studiei 

child's aehieViisint levil and niothir's perception 
of child's ittitude relttid; iother'i and child's 
attitude eorrelited 



7 9 schools 



306 



no iignificant diffeiencis between teacher and pu- 
pil attitudi or aghievefflSht scores; ordering of 
teacher and pupil attitudii related 

ifiost'recint«teaGhir attitudi Bignificantly rslatid 
to itudint ittituflii type of tiichir attitudi net 
by pupil for 2 or for 3 of past 3 yean signifi- 
cantly corrilatid to preitnt attitude and achieve^ 
mint 









TABLE 11 


(Continusd) 


itudy 


Level 


H 


Initrunien 


t finding 


Tocco (1971 


14 


150 


Dutton 


gtudint attituda dirietly related to their riporti 
of parente' attitudis 


Van de Walle 
(1973) 


3,6 


3100 


NLiMA ical 
(adapted) 


SB no sipif leant rilationihip ktmm tgachers' atti 
tiidei and piiciptions, and student aqhiaveraent 


mm (19?ol 


2"6 


535 


Dutton/ 
Minnaista 
Tiichir 
Attitudi 
inventsr 


no sipifieant relationahip ktmit ttacher and 
pupil attitudi 

y 




ERIC 



- 117 - 



ficantly ralatad to achievement. Almost twice as many girls 
saw themselves noticeably better as readers than as arith^ 
metics students* In all cases ^ significant correlations 
wer© found among various self=concept factors. 

In setting out to eKamine the relationship between achieve-' 
ment in arithiAetic and self-esteem, PEPER and CHANSK¥ (197o) 
noted that 

''valid measures of esteem are in shott supply. Ratings 
of esteem are judgments of behavior. Measures based on 
judgment aie vulnerable to many sourceB of distortion such 
as halo effect and generosity error. (p. 284) 

They sought to compensate for such distortion by *using a so^ 
ciometriG paired^compar ison test/ administered to 24 fifth 
graders in February and again in June^ Teachers completed 
a paired-comparison test of pupils as arithmetic achiavera. 
In general/ there was considerable agreement among the ran-^ 
kings from Pubruary and June. There was slightly greater agrea^ 
ment between self=rankinga and teacher--rankings than between 
self-rankings and (1) peer rankings or (2) objective-teat 
rankings . 

PRIMAVERA et al (1974) administered the Coopersmith Self- 
Esteem Inventory to 146 fifth= and sixth-grade studants * 
Correlations between solf-esteem and aahievement were aigni- 
f leant for girls but not for boys eKoept on one teat. It is 
suggested that the school plays a greater role in the affec- 
tive ability of a girl's self-eateem because it is a major 
source of approval and praise for her^ whereas boys can seek 
approval through athletics and other activities. 

SMITH (1971) attempted to determine the effect of the male 
teacher on the male pupil* Twenty men and 21 women fifth-- 
grade teachers teaching a total of 280 and 287 boys respec- 
tively were studied , It was found that boys with male teachers 
had significantly higher scores on aehool-related aelf-concept 
factors I no difference was found on two peer--ralated self^ 
concept factors , 

No significant difference in the aelf -concept of high and 
low achievers in grades 3 and 6 was found by DEVANl (1973) * 




When aGhlevamenfc was diehotomized into computational and 
reaaoning ability, it wai observed that the overaehievers 
on both components had higher mean sGores on items and fac- 
tors of self-eonGept than did underaahievers . 

HAYES (1958) studied 144 sixth graders. He found that stu- 
dents with high arithmetic self-concept aahieved signifi- 
cantly higher in arithmetic than did students with low arith- 
metic aalf-Goncept * No significant difference between the 
arithmetic self-concept of girls and boys was found. There 
was also a significant positive correlation between general 
self-aoncept of ability and arithmetic achievement. 

In a study with 78 fourth graders, BdESSER (1972) found that 
children who perceived their academic performance as con- 
tingent on their own effort and abilities had higher grades 
and achievement test scores than children who viewed their 
school performance as due to luck or the whims of others. 

. In studies by MOORE (1972) with fifth graders and lACHMAN 
(1969) with forth graders, it was found that self-concept 
and attitude toward mathematics were significantly related 
to achievement in mathematics, Moore noted that, while it 
may be concluded that self-concepts and attitudes toward 
mathematics influence achievement in mathematics, it is also 
reasonable to infer a reciproaal cause-effect realtionship 
between these variables. 

In many studies, however, no significant relationship be- 
tween self-concept and achievement was found. Many of these 
were studies which involved treatment groups of one type 
or another and in many instances, design flaws or problems 
were apparent * 

rffiDOFF (1974) conducted a descriptive study with 221 seventh 
graders to examine the relationships of components of the 
verbal interaction with pupil ability, pupil self-image, and 
the level of questioning in mathematics classes. No signifi- 
cant correlation was found between the amount of a studenfs 
verbal participation and his self-image. 
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BIRR (1969) was concernad with the need to incraae the 
child's self-concapt of ability* l^he parentg of 30 under-- 
aehieving aeventh- and eighth-grada atudanti were aounseled 
in seven monthly meetings to find ways to increase their 
child's aelf-^eonaept. Teachers were encouraged to use their 
OKp^rtlse on another group of 30 students to effect an in- 
crease in aelf-concept. A third group of 30 students served 
as a control group. No significant association between self- 
concept of ability and grade-'point average were found for 
any of the groups, nor were there significant differences 
between groups in either self-concept or grade-^point average. 
A significant correlation was found, however, between the 
child's self -^concept of ability and the parent *s perception 
of the child*s abilities. 

HUNTER (1974) attempted to investigate whether self-coneapt 
and mathematics achievement are significantly related^ whe- 
ther either of two types of discussion group would improve 
self -concept, whether this would generalise to increased 
computation scores, if there were any sex differences, and 
how a teacher's rating of a child might be influenced by 
treatment intervention, fifty-four fifth graders were ran- 
domly assigned to four treatment groups. No algnif leant 
differences in treatment or seK were found in gelf-esteem 
rasults* 

ZANDER (1973) attempted to ascertain if there were differen- 
ces in how students viewed themselves as learners If they 
were taught by an interdisciplinary team of teachers, rather 
than by a set of different teachers. No significant differen- 
ces were found between the team and non-'team eighth graders 
(N ^ 183) On the three self-concept measures employed. Scores 
on only two of the three measures were significantly related 
to scores on two academic achievement measures, 

PHELAN (1974) studied the achievement, self-concept, creati- 
vity, and attitude toward school of fourth-grade students in 
formal and informal education programs in Title I and non- 
Title 1 parochial schools. For the 400 students involved, 
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findings , indicated (1) highet maan attitude^toward-school 
scoras for those in the informal prograB^v and for those in 
Title J schools and (2) no significant differences between 
self ^concept and certain creativity subtest ecores* 

A point made earlier bears repetitions extraneoua variables 
must be controlled if research on independent variables of 
interest is to be of value* Mo significant differenaes, 
wether in achievement/ self -"concept, or other variables * is 
a perfaetly valid finding ^- providing the study is designed 
to prDduce valid findings* 

4. ANJCIETY 

Is anxiaty helpful in learning matheinatics? In general, re-- 
search (including a few studies in matheinatics education) 
has shown that some anxiety facilitates achievement, but a 
high laval of anxiety can be debilitating and negatively 
affect achievement* Comparatively little speclfia research 
on ansciety in mathematics education has recently been con^ 
ducted, and findings are by--and'-large not unexpected, 

FORHET^ (1971), in a study with 247 pupils in grades 4 and 6, 
reported that pupils who ranked mathematics as difficult 
showed more test anKiety before a mathematics test than be- 
fore a test in easy-cranked spelling* JONSSOM (1966) found 
S significant interaction between level of test anxiety of 
stxth^grade girls and version of mathematics test (easy ver-^ 
sus difficult) , The high-^anKious students who took the diff 1-- 
cult version had the poorest performance* 

In another study with sixth graders, Logiudice (1970) repor- 
ted that a relationship existed between level of test anKie- 
ty and self-esteem which permits the definition of four sub- 
groups of students* Satisfactory self'-esteem was related ta 
success in mathematics, while test anxiety was related to 
such things as an unsatiafactory attitude toward parents, 
poor attitude toward school, and a negative sense of self^ 
worth. 
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DEGnAN (1967) studiad 44 students in grade 8, Results in- 
dicated that there was a significant difference in the le- 
vel Qf ansciety between the group of achievers and the group 
of undarachieveri # the formei' being more anxious. The achie^ 
vers h&d a much more positive attitude and ranked mathema- 
tics significantly higher. HARTE (1967), in a study with 
184 pupils in grades 2 through 8; found that high-defensive 
boys petformed significantly higher in arithmetic than did 
high^an^ious and low-defensive boySs No significant differen- 
ces Were found for glrla* 

ONER (1972) studied 160 siHth graders to eMamine the rela- 
tionship of programmed instruction with or without feed- 
backs and the effect of supportive and nonsupportive tea-* 
cher raaponses* No significant treatment differences were 
founds but significant sbk and anKiety effects on learning 
and aQhiaVement were noted* There were significant negative 
correlations between anxiety and (1) intelligence and (2) 
achieveitient scor'is* A consistency tendency was found for 
low-anKioUs girls ^ in particular? to perform better than 
other groups under all treatment conditions. Subjective ob- 
servations indicated that the hlgh-^anKioui children displayed 
more spontaneous behavior under supportive conditions ^ and . ^ 
more disturbed behavior under the non-feedback, supportive 
condition* 

5. PERSOKALXTY FACTORS 

Varied pareonality factofs have been considered in relation 
to both attitude and achieveinent in mathematics. Correlations 
between attitudes and other aspects of personality are gene- 
rally low* Such factors as self-'Control, personal adjustment 
and the needs for achievement ^ for endurance, and for order 
may be related to attitudes toward mathematics (Aiken, 1974) • 

CLEVELAND and BOSWORTH (1967, in a study with 282 sixth gra- 
ders, found that higher achievers in mathematics (when com- 
pared to low achievers) fltade scores more Indicative of a psy- 
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qhologicaHy healthy personality on eight acales of the 
California Test of Pereonality* Peer acceptance and aa- 
aeptability each were significantly related to mathema- 
tics achiavement, according to LAWTON (1971) after a stu- 
dy of 832 pupils in grades 5, 7, 9, and 11, PODOJIL (1972), 
analyzing data from 538 students in grade 1, found that 
level-of-asplration acorea were not significantly related 
to changes in mathematical interests or attitudee. 

Several studies have analysed achievement scores in rela- 
tion to whethar students were intuitive or reflective in 
type. MAY (1972)/ in a study with 295 students in grade 8, 
found no attitude differences/ but intuitive-type students 
performed iignif icantly better on achievaitient teste than 
sen^lng-typa students did. REBHUN (197 3) reported that stu- 
dents in grades 2 through 4 classified as reflective scored 
higher on mathematics tests than did children classified as 
impulsive* 

pQGGIO (1973), in a study with 604 sixth graders, concluded 
that grouping on the basis of personality characteristics 
was feaEible, but factors on which to group differed for 
boys and girls. 

It seems apparent that more research is needed on a variety 
of personality factors to ascertain which if any are of sig- 
nificance in planning for instruction in mathematics. 

6. AFFECTIVE FACTORS IN HELATION TO A PROGRAM 

Affective factors have frequently been included as one of 
several dependent variables in the evaluation of an inetruc- 
tlonal procedure or program. Several such studies have been 
discussed in the section on self-concept, and Table III pre- 
sents a safflpling of additional studies. No conclusions can 
be reached, because of the variability of the independent 
variables* Certainly it is important to note^ however, that 
affective factors are an important variable to assess, - 
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STUDIES ON AFFECTIVE COMPONENTS OF A PROGRAM 



Study Level N Finding 
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materials on the Seari 3elf='Concipt Inventory* 

Feldhike (19^6) 1 421 The high group had insre poiitive ittitudi toward the new ptheina- 

tics prograin, whereis the averagi pup had i iwre neiative attitydt. ; 

Higgins (1970) B 19 daigei lignifisant diffirsncsi wiri fouM on six liiaantic differsntial 
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7. CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS 

This review of reiearch on some key non-aognitive varimbles 
in mathematics aducation in the middle-sGhool gradea leads 
to the statement of aertain conclugions. Similar Gonalusions 
have been raflaoted in other reviews of research (e,g*, Aiken 
197oa, 197ob, 1972r Knaupp, 1973i Neale, 1961) on attitudes 
and other non-cognitive factors across the full span of 
schooling through the college level* 

Research Indicates that attitude toward mathematics is probab-- 
ly related to achievement in mathematies but whether more 
positive attitudes are the cause or the effect of higher 
achievement is debatable* The effect of peer, parent # teacher # 
or program on attitude toward mathematics (or other affective 
factors) is not clear from research. Attitudes are generally 
positive in the elementary sohool, possibly reaching a peak 
around the start of the junior high school. Self-concept may 
be related to achievement in mathematias* Anxiety and various 
other factors may play a role in children's performance in 
mathematics f but there is little definity in the re^search. 
The interactive effect of learning style has little support 
in research ^ but there is a general belief that such inter-- 
action exists. 

Almost no research has been cited in which attitude or an^ 
other affective factor was the manipulated, independefit va-- 
riable in an experimental study* Little research of this 
type eKists largely because of the difficulty of manipu- 
lating affective factors. Associated v/ith the paucity of 
studies is the fact that little research has indicated what 
researchers and teachers can do to improve the child's af-- 
fective reaction toward mathematics * There is general agree^ 
ment/ however, that the teacher needs to be constantly alert 
for the attitudes which students are developing* While atti- 
tudes are not taught as such# they are believed to be con- 
veyed as a byproduct of the teaching of content* 

We can infer from research things that might or should be 
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helpful, ahd we add to these Implieations from whmt ahildren 
tell us about thalr teachers and other parsons, their envi- 
ronment, and their programs. And we also blend in what our 
own exparieneas, as teachers and as observers in the elass- 
room, hava lad us to believe. The focus is on what tha tea- 
cher can do, sinca this is a variable over which we, as 
rasaarchers and as curriculmn davelopars, can exert some 
dagraa of control. 

Some beliefs which pervada our planning for mathainatics 
instruction ware stated by SUYDAM and WEAVBR {197o) : 

"Attitudes toward elementary ichool mathematias ara prob^ly 
formed and uDdified by many forces. The influence of o^er 
people could be named as one eourcej parents and other non^ 
school-relatad adultif classmates and othar childran# and 
teachers In each of the grades. 

The way in which tiie teacher teaghei leems to be of impor- 
tance — the methodi and materials he or she uses, as well 
as his or her manner, probably affect pupils' attitudes. 

^e subject itself undDubtedly has an influence on a child's 
attitudes ttie precision of mathematios >ihen compared with 
many other siJsjectsi the need for tiiorough learning of facts 
and algorithms; the "building block" characteristic wherein 
many topics are built and often dependent on previous know- 
ledge p . . . 

The learning style of the child ie also an ijaportant factor 
to consider* Wne orderliness which dtecourages some is the 
very aspect which attracts others^ (pp^ &^7) 

Among tha things that we beliave to be important in ins t ruc- 
tion are that attitudas and salf-conoapts toward mathematics 
can be improvad if: 

*1 Tha teacher likes mathematics and makis it aviderit that 
ha likas mathematics* 

.2 Mathematics is an enjoyable eKpariance, so that the child 
davelops a positive perQeption of mathematics and a posi- 
tive perception of himself in relation to mathematics. 

.3 Mathematics is shown to be useful* both in careers and 

in everyday life. 
.4 Instruction is adapted to students' interests* 

*5 Realistic* short-term goals ar® established — goals 
which pupils have a reasonable chance of attaining, 
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.6 Pupili are madt aware of sueceas and can senie progress 
toward these recognized goals, • 

* 7 Provision is mada for sucoass axpariances r to help tha 
child to avoid failure and, in partieular, repeated 
^aij^ura; diagnosis and iiranadlata remedial help are im^ 
pera^ iva * 

,8 Mathematics is shown to be understandable, through the 
use of meaningful methods of teaching* 

As wa eonduat researoh, we must consider the need to (1) 
explore affaetive aonstruots more fully r and develop and 
experiment with valid instrianents, and (i) incorporate as 
many affective factors as dependent variables (if not in-- 
dependent variables) as possible in each exploratory or 
controlled research study. 

In shortr we need to know more about the effect of non^ 
cognitive variables and how to influence them I 
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1 . EiNLEItUNG 

01^ von bBRgJuS (1 960) »U UnUm^tr Itten bezaiehnate "intet- 
indiVtd^alle Vatlati^n Lnt#U eKtuellen Leistungsf Mhlg- 
keif* (abd. 8*230) be«ir>f liJQt^ die didaktisch© roraohiing, 
indiViduelU Le^nvorau#fia«ang#n eu erfassan und zu unter- 
g\ieh0H^ inwiawett rfllt i^6glflsch«n Onterriehtsmafl- 

hshm^h im HiJiblioK a^f si^e Errtihung des Lernerf olges ant- 
spto(?hen warden kC^nn^e. ^a^ aia^tr Arisati, auroh gezialte 

haiUp* nvSglieh si^n^/oiJ t^t / haben ROTH u.a, (1968) mlt 
ihte^ Dynantiaierurig B^gaburiS&begrlf fs Uberzaugand dar- 

Wttd tiiesem KonzeSt ijn Un^er^itfht Rechn\ing getragani so 
k^nn#ri ^ii mlt RoBDE^ C19^4) urt&^richt untar dam Aspekt 
det Jhteraktioo vcn inSivMx^^li^n Larnvoraussetzungan un4 
Ct^trioiiluifl b«tfadMa3i^ ^op^t ajl&rddngs jane Variablan 
ai^fie^ aeht gai^Sseii ^ei^^a^, 41# IJnterriqht zu alnam 'sQ2±a- 
^taig^ls " rfl^cMn * gln# s^l^he Interaktion konkratislart 
sJ^eh in den jevi/eiJlg% leSnp^om&BBTi} ein Tallbereich dar 
b^l 4%r IritlleCung ^ori L^tmBrtf^eSien zv^ baachtandan indl- 
vl4u#ll^n Unte^iePle^s in d©n i^ern^raraussetgungan^ die in- 
tell^ktUeJla Leis*Un^stf^higMi* (d.h* Latstungidiaposltlan* 
kris^aLll^ieite irtellMe^i (cattail 1963^ dautsch 1973)) 
Wi-td duteti RiicKSdlilufi VQji Lc^iB^^U^g, also von den Larnargab- 
nt^a#n, hypotheti^eh q&^o^nmn. Obwhl ein ^usanfflnenhang iwi- 
itfhe^i Disposition Un4 pSi^tijng ar*garionBn«n wird, ISBt dlese 
Mode Jlyc^r ate liung kein# A*^sg^g#n tibar Fiinktionswaisan von 
Dtlp^slttc^nan inn^thAiy aineS JiernpxDsagssB beiilglich alnei 
L@tn#rgebrisae# iii, 

W0U#n ^1* d^s Peid i^teU^kfcuellcn Lslstiingsfahtgkelfc 
*tjttr^srb^it#te Ka^ltel a^s JtfiPlA^/l^lEOWO^OK (1915) 




b€zelchnan# das fUr den ipeztflsehen BeralQh der Hathematik 
ralavant lst| so iprcchen wir von mathamatlschen FMhigkei- 
ten, Hi« vollgog sich, Shnltch wi^ beim Intel ligenzkon- 
zmptg sine Entwieklung von einer globalen elnar immer 
dif fareniierteren Auffaaiung* Dabai laaaen slch folgande 
pQsitionen naiinen 

* mathamatischa FMhigkalt als elnheltlicher Koinplex, auf 
die gaiamta Mathematite baiDgen; etwa 'rnathematieahe Baga- 
bung' ( vgl.MdbiuS/ 1 9q7) 

- mathematischa Fahlgketten, als ainheitlieher KoropleK auf 
varschiedena mathaniatlieKe Leistungsbarelcha bazogeni 
etwa 'algabraischa PahigkaltS ' arithmetlach© FMhigkaitS 
*gaoiRatrischa FMhigkalt' (vgl, Oldham 1937) 

- mathematisehe FMhigkatten^ als Mannlgf altigkeit von FS- 
higkaitan* die jewel la euf den Gasamtbaraich der Mathaina~ 
tik baiogen sindr etva ■Raduktionsfahigkeit' , 'Varallga- 
mainarungsf ahigkeit* ( vgl ,Krutetakil 1966a^b) 

- mathamatlscha FMhigkatten, als Mannigfaltigkeit von FMhig- 
kaitan mit ja^^eils untatichledlichar AuaprMgung in den ver-- 
schiedanan Tellgebiaten der Mathamatlk, in der nauaren Li- 
taratur auch 'mathematiaGhe Lalstungsdiniensionan* (vgl. 
Treuitiann 1974) gananait? etwa ' Raumvorstel lung* - 
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Diese exemplariseh aufgellateten pQiltionen baruhan jedoch 
auf htiehat unterschiedllchen ForsohungsanaatEen und Unter- 
auchungsmethoflen, Untersuahungen matheinatlsehar PMhigkel-^ 
ten lassen sich global elntellan in Intalligsnitheoratlseh 
orlentlarte faktorananalytischs und denltpSyChologisGh ori^n- 
tiwte deskriptiva Studien, Ptir Vertratar der faktoranaM- 
lytischan Richtungen staht das PrQdukt eln@e Lern-* Oder Ld- 
sungsprczeasaa Im Vordergrund, um von dtesem auf DlsposltiQ^ 
TiBTi EurllGkgGhlieBan zu k6nneni der Pa^oiea saLbst blalbt im 
DuiiJceln (Black-B03c-Modell) , Hlngegen beobaahtan Vartrater 
^inar dankpsychologisch orientiertan Riehtung' dan Verlauf 
das ProbLeml^aspro^eSias # eindga empiriBch^ andara rain ph&^ 
nomanolcgischr lam diejanlgen Quallf IkattGiian m basGhralban^ 
Uber di^ eln Lernandar be! dai erfQlgraichan Bearbeitung ma-- 
thamatlsehar Problems tallungau varftigt, 

2. flATHEWATlSCHE FMIGKEIPEN UND INTELLtGEN^PMTOREN 

Dia faktorenanalytisehe latallifen^forsahyng analysiert die 
Ergabnigse etandardlsiartar objaktlvar Laist\ingateetSr iso^ 
liart naoh baetintfntan multlvaxlaten Verfahrari Paktaren, die 
als Lelstungen dataxminiarand angenonmen und aufgrund der in 
Ihnen ladenden Teste als Intallaktualla rShigKeitan iiiterpra- 
tiart wardan* Dabai blalban allerdingB eharaktariatische Var^ 
lauf saigenschaftan das L^sungsprDiasaas vOn kufgabanstelliaii^ 
gen unbaachtet. An den Ergabnlssan der Pakt^rananalysa alnd 
BQv/ohl dia AusprMgung einselnar Faktoran aia auah die Antai- 
la des ziigruridaliagandan Materials ara Zustandakonnnen der ja-^ 
walligeri Faktoran arkennbar- 

Sofern daa Tastmaterial inathernatlkbe^ogen iBt, warden dia 
axtrahiertan Faktoran als mathamatische FMhigKaitan Interpra- 
tlart. In der Auiwahl und Interpretation des ^eatmatarialg 
sehlMgt sich dar Intelllgan^theoratisGhe Obetbau nieder# so 
dafl mathematlsche pahlgkaiten als Bsstandtaila einar umfas- 
sendan Theorie Intellaktvaller FMhigkeiten ergchalnan, Somit 
1st mm moglich, auch aolche Fahlgkaitaur die bai mathamatl- 
schMr aber auch bei anderan ProblamstaLlungen ^^m Tragen 



153 



10 - 



karamani als mathematisahe FMhigkeiten %u bazaichneni ttx"' 
talllganifaktoren k5nnen also sowohl ali beraiahsspa^lf isch 
und matarlalabhMnglg aufgefafit werdanr etwa als FMhlgkeitan^ 
die Bpeslell fUr Leistungan in Hathematik verantwortllch sindf 
als auch als inaterialunabhMnglga allgamelne intallaktualla 
Fahigkaltenr die dann - mahr Oder wenlgar stark - auah matha- 
matischa Deistungeri datarminiaran, Mathematischa Filhigkelten 
stallen sieh ali elne "eharakter ietische Konstallation von 
intallaktuellen und kognitiven Grundf Mhlgkaitan" dar (Bottan- 
berg und Maiwaldr 1972, S*11)* 

"Hathamatiioha Lciitung fetfuht auf einer eigenan mehr oder wenlger 
straffen Gruppe von Intalllgenzfynktionen und parti^ipicrt EUgleich 
drheblleh an der allggBieinan IntQlligenz. DlaEe Position hat weita 
theoretischa und Bmpirisohm Anerkennung gefunden" (ebd.i.lO)^ 

Anderersalte let as nicht waitar verwunderlichr mathamatischa 
PMhigkaiten als Bestandtalla ainsr umfaseandan Thaorie intal^ 
lektuallar FMhigkait erkannin, fMllt doch bat Slchtung 
das den jeweiligen Intelligan^modellan sugrundalieganden Test-* 
materials auf^ da0 dieses vorwiegend ^mathematischan' Charak^ 
tar hatf wail as auf numerischeri; f igtirlichen^ syiribclisehen 
odar logistlsehen Problemstellungen baruht* 

Zusamflienfassend kann 'mathematische PShigkeit* , wia VERY 
(1967) feststelltr als ain Konstrukt angasehen werdan^ das 
aus ainer Anzahl voneinandar gatranntar Faktoran mit Inneran 
^usaifimanh&ngan basteht^ 

"Each factor ham not yet been claarly Isolated, but the arga in 
general would include thoie abilities eieential to quantitative 
thinking,* in a more abstract ^ense it would include the ability 
to discover, manipulate i and evaluate relationihips ^ Judging, 
estimating, inducing^ and deducing the mechanics of these reia- 
tionihipe are eseantial ptocigeea" {ebd.S*i72), 

Bin kurzar Ubarblick Ubar fUnf wesentlicha Intalligenzmodel- 
la gaigt, walchen Raum mathamatiseha Fahigkalten innarhalb 
dlasar Modella einnahmen* Untar Ihran Hauptvartretern SF1AR-- 
MAN (1927) ^ BURT (1949) und VERNON (1961) entwickalta sich 
elna Rlchtung der Intalllgenzforschung lur ' Hlerarchisahan 
Faktorentheorle der E ngjel8_gh_gn_Sch_ula ' * Naban elnem allga- 
maitianp barelehsunabhangigen Faktor *g' (ganaral) , der dan 
grbfltan Tail dar Testlaistungan erklMrt, und ainer Raihe 
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(bereiehs-) spezlflsehar Faktoren warden Gruppenfaktoren 
untersehledliaher KomplexitHtsebenen in hiararchiichar Ord- 
nung ^usammengef aflt# Die Ralovani eines allgemainen intal- 
liganzfaktors fUr mathamatisGhes Problemiasan siaht BliACK- 
WELL (194o) in 

"the po^er of Beleetive* quantitative thinking and deductive 
reasaning, involving the ability to apply general prinGipiai 
to pitftioular claises in n^^etf syj^Qlic and geoDetiric work, 
to abstract, to generalize, and use the esiential figures of 
a given oo^lex iltuation, and to make deduotiens from tiiese 
for the elucidation of other GolBpleK situations. This there- 
fore is the central inteliective faetor in the matteBatieal 
ability of boye and girle" (ebd.a.2ia). ^ 

Dan in dar Hiararchie folganden Hauptgruppenfaktoren 'vied' 
(verbal, numarlcal, ©dueational) und 'kim' (praetical ^ 
maehanical - spatial - physieal) laisan sich entspraehtndei 
toils tiberlappande Gruppanfaktoran zuQrdnan# und zwar fach* 
tibergralfande, wim »rM\tt\lichaB Vorstellungsvarmagen' , oder 
fachipsEif iacha FaktoranbUndel , wia dar 'mathamatiacha Grup- 
panfaktor* . 

^here is a close connection between mathematical and general 
ability. High intelligence Lb the aoit ii^ortant single faetor 
for suceese in mathematics,*, , In addition, there eiilsts a 
clearly identifiable mathematical groyp faetor , The different 
branches of saaUiemtici are linked together more closely f tiian 
they would be if a general factor only were in operation,., , 
Verbal, spatial and n\Merieal gro^ factors were iBOlated**^ 
(Hriglay 19IS, 5,61). 

Die ipaEifischan Mathematikf aktoren warden von dan varschla^ 
denen Autoren untarsGhiedllch angagaben, Es sind dahar auch 
Uberlappungen unterainandar oder mlt Gruppenfaktoran fist- 
zustallen, Baispi^lewaise schlMgt lARAKAT (19^1) VOti dan 
mathematischan Gruppanf aktor ale Koroplax in einan "sub-factor 
for machaniaal aritlmatia (closaly ralatad to memory) and 
another for inatheraatic work (closaly related to the nanipu* 
lation of schemes and relationi)" zu unterteilan und auf die 
varschiedanen Zwelge der Mathamatlk beziahen (ebdiSiISC), 

THUHBTOKEg (1938) Modell dar ' prlinary roantal abilltleg S VOn 
ihm salbet nur als vereinf aohenda arste NMharunn betraahtet, 
beinhaltet die siaban PrimMrfMhlgkaiten 
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- Spaa€ (B) 

- number (N) 

- Verbal Comprehension iV] 

- Vwbml Fluency (W) 

- Hmmoiey (M) 

- Reaioning (R) 

- Perceptual Spaed (p) , 

die in keinem Ordnungsiiusanimenhang, sondiJ^n v^lelmahr moaaik- 
artig nebenelnanderstehen# lediglich Ub^rlagert von einam 
Oder mahreren •general factors* zweiter OJ^dMUtig. Diage Grup- 
penfaktoryn biw. Faktorengruppen fafit er a la unabhangige 
Funktionseinheiten au£ und nennt aie 6^im ^'pjtlncipl^ landmarks 
in mental ability" (ebd*S.4)i betrachtat ^eln Modell aber 
gieichzeltig ale offenei Syatem* dam ^eitmm * landmarks' hin-- 
zugaftlgt werdan k5nnen, 

Dar Faktar 'NumberS dar auf numerischa ^m%§^ baachrMnkt ist# 
wird zunMchst als 'rain mathematiaeher p^ktor* angeiehen und 
Intarpratiart als "facility in numarloal qaXculation" (abd. 
8,82) , als "die PMhigkeiti relativ einfa^be ^echanaperationen 
(Additionen* Multipllkationan usw, ) ^ua^UiCUtoen" (JMgar 1S67, 
8*79). JedoGh schlieflt Thurstone nicht aui/ **that the faator N 
may be more basic and general than number" C^hurstana 1938^ 
S:83)* Er varmutat vielmehr^ dafl man auah gahlenfrele Tests 
mlt hoher Ladung auf N finden kdnne. 

'\^erbal Comprahension' baieichnet sine Btfahlgung^ die Ihran 
Einflud aueh im mathamatisGhen Bereieh aufiw^iieti nMmliah die 
F^higkait, Idaen und Badeutungan von Wortan %vl erfagsen und 
spraohliche Baiiehungan wahrzunehmen , 

'Verbal Fluenay' bezeiGhnet sine Funktlonieinhelt , die "die 
FUleiigkeit des Wortzusajiwianhangas ohne bwondiera Beriicksieh^ 
tigung der Wortbedautungen" (JMger 1967/ S*80) raprMsantiert, 
also auf sprachliches Material beschrMnkt Bin verschle* 

dene Materialartan mnfassander Fluency^^Faktor vrurda von Thur^ 
stona nioht gafundan. 

Hit dam Faktor 'Memory* glaubt Thurstonn ^inm von verinutlieh 
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^ahlreichen GedMchtnisfaktoren Identif iziert haben^ der 
Vorrangig mechanieche unmittelbare GadMGhtnlslelstungen kann- 
^eichnet^ "z,B, die Raproduktion von unmittalbar vorher eln^ 
^eprMgten gahlen, W5rtern Oder Wort-Zahl-Kon^inationan" (ebd, 
$.00) ^ SQ daS man zu raoht ainen GedMchtnisf aktor hintar ba- 
i-tlinniten Mathamatiklelstunfen varitiuten darf. 

Mit 'Reasoning' wird ain PunktionskompleK Euiamniengafaflt ^ 
tjer die Paktoren * Induction* (I) ale dia FMhigkait? aus gaga- 
banem Material Regain oder Prinsgipien of f anzulagen* ' Deduation 
(D) all PMhigkait, diesa Regeln nieht nur zxi arkannan? son- 
^Bicn aush anzuwendan# und einan ' indef initen' Paktor (R) als 
i^.ie FMhigkait zu logischam Sghluflfolgern umfa0t. Er ist nicht 
matarialgebundeny schlMgt ©iah abet wasentliGh in Mathamatik- 
leistungan niader, die logisches SchlieBen arfordarn, was 
^urch zahlraiQhe Untersuchungan gur Faktorenstruktur mathaina- 
tlscher Leiitungen bastatlgt wird (vgl.Traumann 1974). 

Ourch 'Parcaptual Speed' werden Laistungan bastimmt^ bai da- 
^en as darauf ankommt^ in irrelevantes Material aingabattate 
patails maglichEt achnell optisch wahrzunehmen und %\i arfas- 
^an, Thuratona teilte diasw Paktor in iwai salbstandige 
Jpunktionaainheitens 'Speed of Closure' und 'Flexibility of 
Closure'* P dUrfte vermutlioh bei aolchen Mathematiklaistun" ' 
fan aingehen^ dia unter ir^andeinam Lai's tungsdrusk entstahan, 
Via as beispielswaise in ^estBituationen oder bai schulUbli- 
^har Leistungsmaseung der Fall ist, 

'Iphurstonaa Faktor 'Space' wird ala PMhigkeit das rMOTlichan 
^orstellungsvermdgens^ ala "facility in spatial and visual 
imagery" (Thurstona 19 38^ $,B0) interpretiart, Diasar Faktor, 
in fait alien Nachunterauohungen bastMtigt^ tailwaisa ala ain- 
haitlicher Gruppanf aktor ^ teilwaiaa ala Verbund zweier Grup- 
panfaktoren, 'Spatial Relations* <S^) und 'Visualisation* (S^) 
Cvgl.Thuratone und Thurstoi^e 1 949) r 1st inabeaondare im gao- 
Mtriachen Baraich relevant, 

Jhurstonaa Modall fUhrte ill dar Polgeiait zu einer fdrmliehen 
Inflation von weiteren^ eh^jc speiiell ^u nannandan FMhigkeitan 
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Der positive Aspekt des von Guilford und Mitarbeitern ent- 
wiekelten ^'A^-ruoture-of-IntelleGt" (S-I) -Modalls beateht 
darin, Anhaltspunkte fUr eine Systematik und Ordnung der von- 
ainander isolierten Faktoren zu geben und gleichzeitig bis- 
lang stiefmUtterlich behandelte KreativitMtsf aktoren zu be- 
rUcksichtigan, Da Guilford und Mitarbaiter Intelligent ale 
Funktion von GedMchtnis und Denkan sehen, als elemantara 
Denkpros^esae Wahrnehmung . Produktion unci Evaluation annehmen 
und sGhliaflllch konvergente und divergenne Produktion unter- 
Bcheiden, ergeben sich unter dam Aspekt der Dankoparationen 
ala Systematik dia folgenden FMhigkeitsklasaen 

- Cognition (C) 

- HmioicY (M) 

- Convorgant Thinking (N) 

- Divargent Thinking (D) 

- Evaluation (E) * 

Die Denkoperationan werden in Beziahung geeetit mit Material 
bzw, inhalt (Contante) und Art daa Produkts (Product) der ja- 
wailigen Dankoperationen. "Contents" umfafit dia Klasaen 

- Figural (F) 
" Symbolic (S) 

- Semantic (M) 

- Behavioral (B) , 

Produkte der Denkoperation sind 

» Uniti (U) 

- Claesas (C) 

- Relations (R) 

- Systems (S) 

- Transformations (T) 
Implications (I) . 

Durch Krauzklaasiflkation gewonnene Matrizen werdan in ain 
WUrfal-Modell eingaordnat, deaeen Dimaneionen dureh die Klas 
sifikationapriniipien "OperationeS "Contanta% "Products" 
dargastellt warden (vgl ,Guilford/Hoapfnar 1971). Auf diasa 
Weiae lasaan sich (5x4x6-) 120 varschiedane Arten von In-^ 
telligenifaktoren angeban, dia inzwischen zum groBten Tail 
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identiff i^iart worden sind* nlcht all© ^indeutig^ einlge sO"- 
gar nooh welter dif f erenziert * Die FaXtor^n warden dureh die 
Buehstaben der Kreuzklaasif ikation la dmx Reihenfolga Ope-- 
ration - Material - Produkt benannt. 

Bel dieeam Intelligenzmodell let auCfrund das Fehlens 'ma-- 
thematischer ' Faktoren of fansichtllGhf dafl mathematiache FM* 
higkeiten unter allgemeinan intelllgent'an Fahigkalten m\^^ 
sumiart warden. 
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Guilford und Mitarbeit^r analysierten mathematisahe Lai- 
stungstests und listetew die gefundenen Faktosren ala ma- 
thamatisdhe FMhlgkaifcen muf, wobei sie Ubrigena die bis 
dahin bekannten mathematisGhen FMhigkeiten mit elnprdneten 
(vfl, Petarsan u,a, 1963, Guilford 1965). TREUM^^ra (1 974) 
nannt 37 S-I-Faktoren ' mathematisahe FMhigkeiten' Cvgl^ebd, 
andere finden bmi Durchsicht der Literatur 44 ma- 
thainatlkrelevante Intielilgenzf aktoren (vgl* Blermann/Nied- 
worok 1975? eiehe Abb. 2)* Unter dieaen nehinen Faktoran dar 
Symbolklasse sine gent^ala Stallung ein^ etwa NSR (gonver- 
gant production of sytrtbolic relations) . interesaanterwaise 
zaigan sich beim Vargleich mathematiechar und kre^tivar FM- 
higkeiten fibareinstlnumungeni von 22 Faktoren? di© ale Krea- 
tivitatsfaktoren begelohnet warden (vgl .Guilford 195o, 1967| 
Guilford/Hoepfnar 1971^ Frick u,a,1959| Merrifiald u. a* 1962) 
lassen sieh 14 bei der *^nalysa mathamatisQher Pahigkaiten 
wiadarfindan* 

In MEILIs (1943/44) Hodsell der ' grundlei^anden Ei^engahaften 
dar Intelliganz ' warden IntelliganEfaktoren ala ^'allgemaine 
notwandige Bedingung^OT) jades Intalliganzaktaa" aufgafaSt 
(Maili 1964, S.140) . 

"Da die Faktoren qm^ allgemeine geistige Struktur^lf enechaf ten 
erfassen wolltn^ alticl prinEipiell in jedem geiitigen Akt 
wirksam" , 

eharakteriaiert Mailii Schtilar Weber (1953, S,336f,) diesen 
AnsatE . 

Mailis Thaorie IMflt is nicht ^u, Intalligan^ von '^Material- 
typen" har zu besti^an und damit so etwas wla spsachliche/ 
visuelle odar numarisahe Intalliganz zu batrachtan (vgl.abd, 
S,336ff,) Es ist dahexr nicht maglich* bai der Unterglledarung 
das Konetrukta ' Intelli^anz • in versahiadene Fahigkeitskon- 
strukte dia speiifisch mathamatischen FMhigkalten ssu isolie- 
ran* Vialmehr arweist «a sich auch hiar, dafl Fahigkaitan, 
die wir hintar niathematischen Laiitungan stehend vermuten^ 
auch bai andaran inteHigenten Leistungen wirken* 

Mailis Faktoren haben funktionalen Charakterf Indem die den 
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mefibaren intelllfenzleistangen ^ugrundeliegenden Denklsi- 
stunfen als Problemldseprozesse^ als Progeasa dsr Umstruk- 
tu^iej^ung^ Umzentriarung und Reoafgani^ation angasehen war- 
den <vgl,Hadinger 1965, damit warden dia faktoran 
aus cien gestaltpsycholQgiach^n prin^ipien DUNCKERa (1935) 
una WRTHElHERa (1945) hwgeleitat und die f aktorenanaly- 
tlsehen Befunde gestaltpaychologiech interpratiart (vgl. 
M^lli 1964) . 

Xm OegansatE zur Ingliachen Schule beatimmte Meili nicht 
min^nt sondern viar allgemeina Faktoran, dia dia wasent- 
llei^en Aspekte intellektuellar problamlBsungsprozassa ab-- 
dacken und die somit auch bai produktiven ProblemlSaepro- 
^©ae^n in dar Mathematik wirksain sind, und zwar 

- KomplaKitat (K) 

- Gioballsation (G) 

^ PlastizitMt (P) aowis einen Faktor 

^ riuency/Fmssigkait (F) , den er allerdinga nicht eindau- 
tig dan -Ailgemainen Faktoran' Euiuordnan varmoGhte* 

^^tb^n diasen allgGmeinan FakMren werden ' Gruppanf aktoran' 
^afgefUhrt^ die bai bastimmten Gruppen von Tastaufgaban au£- 
tauchen i 

- SpACe (S) 

- Verbal (V) 

^ Numeriaal (N) SQwie 

- Fluency (F) f wenn dieser nicht als allgemeinar Faktor auf- 
gefunden werden kann , 

D#r I'aktor *KompleKitat* ermbgliaht die genaue Erfasaung und 
dm hvLihmM kompleKer Strukturan, die "Bildung vielar und 
©Kaktar Beziehungen Ewischen varschiedenen Gagebenhaitan" 
(Wisber 1953, S.383). Eine Untersuchung SCHAEDELIs (1961) ar- 
gab hohe sattigungen aamtlichar viar verwendetar Zahlantasts 
in diaaem Faktor. 

laatizitMt' ist verantwortlich fUr die Umstrukturierung 
von Problamaituationan^ fUr das Aufbrechan bestehander Struk 
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turen und ihm Umformung in neue Strukturen, Dieser Paktoif 
bedautet '*mim gewisse geistige Bewegliehkeit/ die una hm^ 
fMhigt, sine bestiimnte BeEiehung Oder Situation auch von 
einem anderen ala dem bisherigen Gesichtapunkt zu batrachtan" 
(Weber 1953, S.367) . 

'Globalisation* bezeiGhnet die " - Kondensation' mehrerer 
Bleinente zu minmr Idee" (ebd.S.363) und ermoglicht das ZUMm-- 
menfasean gWrennter GegebGnheitan unter einem Gesiahtspwkt 
und die Bildung neuer Einheiten odar Gan^heiten, 

•Fluency' wtitrnt einerseite die Leichtigkeit und Schnelllg- 
keit dar Protoktion von EinfMllen und den Ideenreichtum b^im 
L5sen von Problameni darUber hinaus bezaichnet dieaar Faktor 
die "Laiehtifkeit und Fltiaaigkeit dea Ubergangs von ainer 
'Idee- sur anderen" (ebd,S,363)/ die FMhigkeit/ sich von eban 
gabildoten l^aen zu losen. 

-W bezieht ^ich auf den nunieriaohan Bereieh und dUrfte d^^ 
her mit Leiehtlgkeit als ain auasGhliefilich * mathamatisaheir ' 
Paktor identiJClElart werdan. Er kann - so WEBER (1953^ $.371) 
ftir "die Leichtigkeit und PlUasigkeit in dar AuafUhrung a^^ith^ 
metischar Op^pationan verantwottlich gamaeht warden" , 

Eine Bagiehung das sprachlichen Faktora -V- zur Mathamatik 
ergibt sich ^us dem allgemeinen ZuBamnenhang von Spracha uyid 
Mathematik, S^prachlicha Fahlgkeiten arweisan sich im Math^^ 
matikunterrl^ht deawagen als unerlMfllich/ well Mathematik 
der Ragel im Hedium Spracha vermittelt/ ale logischa Spra^h© 
bahandelt un^ von dan SchUlern im Medium Spracha mitgetailt 
wird, 

Dar Gruppanfaktor * Space* kann abenfalla als ein fOr Math^^ 
matikleiatungen lustMndigar Faktor bezelohnat wardan. Er 
v^irkt in Problemltiaaprozessen, in danen as auf raumlichag 
Voratal lungs Mfarni6gen ankormnt^ atwa in der Gaometrie oder im 
abar auch in *auBerTnathamatischen' Situationen. 

JKGER (1967) Uberprtifte auf der Grundlaga einer aiganen BjC^ 
hebung die bi# hlerhin beschriebenen ModeUe mlt ihren Int'^1- 
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llgenEfaktoren, Da slch nicht all© int^Higan^faktoren be* 
stMtigen liefien, andare Befunde wiedatuw Wlcht in die Sche- 
tnata bekannter intalligenzstrukturmodell^ einfUgen lieBen, 
organisierte JSger diesa Bafunde in ein« elgenan Intalli'* 
geniatrukturmodell * Pia in diesem Moduli ^ngeavdneten 'Pi-- 
mensionan der Intelligent S dia ihrara^itii in die Persan- 
liahkaitsstruktur alngebettet sind, wejr«4<lifi biJldhaft ala 
'Knoten' einas n-dimensionalan 'Nat^e^* ii^iierh^lb ainas 
n»aiinensionalan Faktoranraumas aufgafuSti^ Sin J^usechnitt 
diasas Modells wird durch die 'Hauptdim^Jrt^ioneii' reprlean^ 
tiarts 

(1) Anschauungsgebundejies Panken 

(2) EinfallsreiGhtum und ProduktivitHt 

(3) Kongantrationskraf t und TampamotivatATO* 
insbasondere bel ainfaah Btrukturiertw Aafgaban 

(4) VerarbeitungskapailtMt, formalLogit^ehili Dettken 
und Urtailsfahigkeit 

(5) Zahlangebundanaa Danken 

(6) Sprachgabundanas Denkan 

Bei diaiam Hodell warden allerdings y^m^m mkm "hypothetic- 
eche Spitze-' dar hierarchieahan Ordnwwg^ ^twa ^in g-Faktor 
erfaflt, noah laasen aich dia Hauptdlffiw^4^nan iili "alaman- 
tara Funktionseinhaiten** baEaichnan (ab4^^ * 1 81 ^ , Wir mtissen 
auch bei diasam Modell die DualitMt vton M thew^tischen und 
allgemein-intalligenteTi, gl©balan FMhigteiten kDnstatieren* 
da elch alia Faktoren ala fUr mathematlwhe Leiitungan rela- 
vant arwaisan. 

Faktor (1) 'Anachauungggabundanas DankOT^ ^ir4 p^imMr vom 
Hatarial, den figuralan Aufgaban, har ini^Mpfetinart , jadaeh 
wird anganQnunen, dafi einiga waitara FnktOWn hohar Allgemain- 
heitsgrada eingagangan sind, wia etwa "viiuall^ Auffassungs- 
gabe", "allgeinaine Auf f assiingBgabe" Uiidi *^1?#rfomanca" als 
RaprMsentant praktlschar Intalllgang tv*g*l. ibd^S*l54ff ) . 

Faktor (2) 'Einlailsreichtuin und ProdukWvitMt^ geigt sich 
im Hinbliak auf proauktiva Mathamatikiei^tung^W ala der ba- 
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&mVmmBtm Faktori dieser erweiat sich als nicht materialge- 

"Die hier hetausgearbeltetB fihigkeit bastinmt die Leistungen 
bei Aufgaben* welcha ElnfaHi/ FiQagigkeit, Variabilltit und 
Riichtuffl der Vorstellungen und dae Sehen vieler versehtedener 
Seiten/ Varianten^ Eigenfchaftan^ GrGnde und MSgllchkeitan einee 
ProbleEoa fordern, ^ugleieh aber problemorientierte L5iunfen^ 
kam ungesteuertes Luxurlergn dar Phantaeie" (ebd,Sil?6)* 

Paktor (3) 'Konzantrationakraf t und Tempomotivatlon , insba- 
aond^re bei einfaGh strukturierten Aufgaban' konmit Uberwia-- 
g^nirf dann ^um Tragen, wann "angeapannte Konientration und 
raisc^'he Auffasiung gafordert werdan und das Resultat vornahm- 
llpjii von der TempQ-Motivationf vialleieht aueh Komponentan 
w^le Stre3rasiateni| Starbarkeit u.a. abhMngig ist" (ebd. 
a.1t'6}* Auah dieaer Faktor erweiat sieh angasiahts dar augan- 
blisf^klichen Praxis det mathamatischen Leiatungsmessung wia 
d^r IntalligensdiagnOBtlk ali ein "mathamatisdher" Paktor, 

PUkior (4) •Vararbeitungska^aEitatj formallogischas Dankan 
uiid tetailafMhigkeit' ist die Funktionsainheit benannt^ von 
d^r asgar fastgtallt, das sie al^ "aigsntlichar Kern dar In- 
t^i;jLlgen^" aniusahan iat, VerarheitungakapagitMt; formallo- 
gifc^has Denkan und Urtailsf Shlgkeit baitiiranan -'dia Laistung 
h^i komplaKaran Aufgabanp weleha nlcht auf Anhieb lc3san 
BinAr Bondern Heraniiahen^ Vssrf dgbarhaltan, UberbliQken, In- 
i5i^hung"-Set^an und ^aehgareehtea Beurtailan von vielfMlti-- 
qm ^Enformationan fordern" (ebd,S#176)* 

raWor {5) 'zahlangabundenas Danken* und Faktor (6) 'Sprach- 
gebundanes Dankan' sindi wie JMger ausfUhrt, durch die Ga- 
m^iMamkait ^ahlangebundenar und iprachr oundenar Aufgaban- 
at#Jlungan gakenn^aichnftt . Sle reprS.^ iaren vermutlich dan 
Gi^ad der Aneignung und Verftigbarkait dar beidan arworbanan 
Biiigi^lhungeayeteme "Zahlen" und "Spracha"* Wobair wis anzu- 
m^arHW bXelbt^ diesa auch auf die Ubrigan Paktoren einwirkan* 

arwaist sieh JMgars InteXliganimodall als racht global, 
m ^feigt aber doch den Stellenwert "mathematisQhar" Faktoren, 
m in sainen begrif fliahan Katagorian nicht von dar Rigi- 
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line Varbindun^ a*id#te^ per^5n.ltchkeiti%rartablen offan^ 
l^fit Un^ well 0i auf«Qr^i^d s^in#t Vberachaubarkalt aueh lataht 
mit #nd^ren Intaiilg^ft^itio^eLla^ Ln Baiiehung geset^t werden 
kmntig liefie es iitfh ai# b#grif^ll«^he Grmdlaga, als Katego- 
tien#eh^ma aKieptisr-in^ v'te dleiem Hirttergrund dim be-^ 
t^lt# gensnn^an msth^in^ti#ch.^n P&htglceitan dar anderen lt\-^ 

W^toK 1 975) / 

fiJ^ne ^rennun^ nft^H f^kt^^^r^n^riajytii^hen (^produktorlantiarte^) 

wl6 v^ir iii Am fo3te*\d#^ ^ornapnM^ bleibt jedoGh willkttrllalii 
b^i, der mtaJ'p^^tsti^n r«tk*or^n lassan dla raelsten Autc- 
ten #ricaniien/ dag ii^ #tcr begrlffliehe Katagerlen mm 
^eik^iptiven Ansat^e^ ysrfJf^ri (vg^l.B?erd€Lln 1958) ^ andere su- 
^Mn eiJie Vertind^ng vc^n #t^4u^t- urd P^oiaflaspekt lanerhalb ; 
t^We# f ak«r^n#naiytAitfhe^ Ms#t^€s (vgl*Meili 1943/44), 

W Q^ganiStE EUt rfaktD^l!i#n»l^*i^chen Riohtungi die ttbtig^M 
VO^wi^g^^nd vfin da* b^h^^i^t^^tii^han lampsychologie^ neuer^ 
dWg0 aUc^ yciii eirlg^ft nta^xi^Stiitfhan Autoren (vgl*Haanachfea^- 
Kirto#r/Melil 1967| QuthW ^973) vertiataii wird, wiird In des- 
k^lp*i%r6n ^n^a«ar v^r#^c^t^ a^f da» Grimdlaga. der Beobach- 
ti*ng ntath^mati0Ch«t ^rc3bl^mLtii#Pro2esse elner qualltattvan 
Cb^r#kfc^riii«rUing ^a%#ina*l#Oh#t f ihlgk€ltCan) koimnan. Di« 
d^ak^lptivs Ritfhtiihg g#ht Vcpi\ teofbaehtaiidtn, veralnialt itxtre- 
spik^tv^en Veacfphren 4u0 (^gt^H^daniard 1945f van der waardan 
^9%A f poiriQail l9Si) uifli ^gL^n0 dareh Aaalyse dar laobaah- 
ti*ng#n da^ktflp*lv^n Kl#s^if ikatlonssehamata (vgl ,Hapaksr/ 
Ei-iK^h 1931 1 Wfch# 1^2c3f ^hcyflia^ 19291 KcnmeraLl 1M8| Caroa- 
.r€?n 192 Bj * Sle firde^ Jid^ob ai^oh. tm dear marKlstiechen Larn* 
p^yGrol^gie ve^ititk^e &a#cj*turg# Im ier - ahnllGh wta in 
det tf^staltps^dhoiogie (v#* K^hler 191i# D^nekar 1935, Wa^fc- 
h#lm#t 1945) da* p3ro^^Stfh»*al<tar dea ProblemlSsens im Vor* 
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dergrund steht ( vgUKxutetskit 1969a/b,c). 



Zu den basGhrelbenden Jkrisatzen? die aina Uberraschende be- 
griff liche Uberalnitiinmung mit anderen, etwa f aktorananaly 
feischen AnsSt^en auf w^Lsen , zMhlt dar von HAICKIH und ZIEHEN 
(1931): 

1* rlumUche Gegtaltauf faisung (SynthfeSoi Kea^LeKion) 
Bpeglel] nit: Be^ug auf geaetEinifiige ? iiiitasonderie 
auch quantita-tl^ fixierbare LafebaEiehianfefi 

2^ GedichtTii^ fflr xfiiiBiliehe Gestalten, 

3. riumllche Abitraktlon (Heraus^ehen gerotineamer MerJ-c-- 

4. rauiaLiche KoiBbiriation (Auf fasten / Behalten und 
T&\m^ichmx Ealaticnen) ; 

Lcsgiieha Kompoiiifiten 

1. liidung aiiBchaulicJier und var aileni auch unaiiBchault- 
Cher, scharf definiertar Begtiffe ("Dr^leclc", "Sinui^'V 
"Logarlthinus*' , "T^npor" , **FunKtlonaiaetaria±naiita*S 
"Henge"/ us J* 3 also' b^grif fliehe ^atrakticn # 

2. Auffaesen {Veietaben) # Fonnulieten, B©Mlt€ri \xnd 
selbatandlgeB Flnden allgeroeiner bagri ff licher Eu- 
saBamenhlage , insb^sondera qutiititativer eder wanigat^ns 
quantttativ a\iidE^Qkbarer , 

3. Auf faisen f Belialten und ielbitandiges 2iahen van SehlQe^ 
een Unfl SchiuBrciJian mch dea formalin RagcLn der Logiki 

SpezieLli lildung dez 2ahlvorgtellufigeni ^tlilcn , 2ahlen'= 
gadlchtni s , Re chiian i 

Sy!^pllcoropQn.enteii (Axjffassanf Vtrstahen, Balialt€n von iym- 
boLen, Operiaren nilt Symbolen)*' (abd.5.43f) 



Andere Autoran fUgeii aolchen Fahigkeiten apailellera hinzu, 
wie atwa ' akonomlschas Schluflf olgern ' # 'mathematische Orian- 
tlerung* (Thomaa 1929), ' f unktlonales Denkep' (Ruthe 192©), 
Fahigkait, auf WldexsprUcha 2u aehten (Koinmerall 1928), Oder 
nannen allgemalneaee rMhiglcelten, dia fiir Hathamatlk unerlMS- 
Itch seien, wie baispielsvraise 'IntuitiVB Kxaft% •Krltik- 
fahlgkeit', 'Kon^entratioaikraf tS 'Ausdauei' (Thomas 1929), 
Kraft, alle MBgllchlcaitem mit ihren Konsequanaen durchEuden- 
ken (Kommarell 1928), •itarke Kongentrattonsf ahlgkeit ' (Ru- 
the 1920) . 




Allan dleien Ansatien 1st gemeinr daB VerlaufaelgenBehaften 
ypn IrobLeraWaeproEesien ^ die eu dlesan T^pisiarungen ftlhr- 
teii# nicht g^nannt verdeii und die Krlterlent naeh danan 
diase aufgeytellt werden, intransparant bleiben (vgl.Warda^ 
liti )9BB, S»51)* Diepan Oeslchtspunkten Reohnung tra^ 
<3BTi, varmoehtan die stSricer pTOzefior lent tar tan Introipak-- 
iiivmii AiisMtze und erst reeht die Gaataltpsycholqgie* 

Di€ IdathaAiatlfcer POIMCARE (1952), HADAmM (1945) und van der 
WAERBEN ( 1954) versuQhteii durch Salbstbeobaehtung ihrer aige- 
nen inathmatisahen TStlgkeit die B^glaitunist^nde das Findens 
mathamatiiahar Theoreme zu verdautliahen tind inathCTiatischa 
EntdaDkungan zu arkiareri . 

Nach den Irfahrungen POIKCAREs (1952) varlMUft dar Dankprcgafl 
heim L6san mathamatleehar ProbLema in viar Stufeni 

(1) VorberaitungiphaBai Intensive und bevrust© Auselnander-^ 
setzung mit dem eu 16sendan Problem , Auaprobiaran var-^ 
sshladenar Gadankankorablnationen , Aufatellan von Hypotha^ 
aan. 

(2) Inkubationaphaiei Phase Evrliohan dem Aufstallen der ersten 
Hy^pothesen und 6m AuCtauchan der LSsungsidea. ^ur HrklM-- 
xang dar Abiaufa in diasar Phaae lieht P^inaare - wis 
aach Hadamard - unbe^iiflte ProEessa heran. 

(3) ILlumination (Erlauchtung) i Ganeriarung dar antsghaldan- 
dan Idaa^ des EinfallB, 

(4) l/erif iEierungsphasei ^uearbaitung dar L^sungeidee, Dedu-^ 
2iereii der Folgeni Zusammenietzan und OrdJian der Ldaungi^ 
aiamanta, PrMzisiarung und cKakte Formulierung dar Idea, 

HADA^RD (1 945) teilt dla Anaiehtan PolnaarSi # und auch van . 
dar ^MRDEM (1954) batrachtat das Ldsen mathamatiaohar Probla- 
ma als Wechselspiel i^iichan "Obarlagung und Einfall" (ebd,S.2) 
hebt j adoch dta antseheideaide Bedeutung bewufltar tJberlegungen 
belipieli^eise dia richtlg^ ForTnultarunf das problems odei 
das Bilden von Analog Ian # ftir dla Vorbaraltung dar LOsungsldae: 
stMrKar hervor. 
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Die iatrospek AnsMt^e maahen auf den PrdieflaharaKter 

und dia Dynamik produktiver Probleml5iaproiasse aufmerks^m, 
wie sl€ ill dmi Phaiankong^.pt Polncares und in den Modellan 
von DEWEY (191o), DUNCKER {1935), POLYA (1949), JOHNSON 
(1955) und MERRIFIELD u*a* {1962) ihren Ausdruck findan. 
Die Annahne unbewuflter ProzmsBB wMhrand dar Ink\ibationspha^ 
se baruht jedoch nur auf Vermutungan r fttr die wissansQhaft= 
licha Bagittnatagen fahlan* Sie tragt nieht dazu bsi^ dia 
Vorgtoga,-. die ^ur Probl^lSmung ftihren^ -auf 2uklMren,^.sondarn.^ 
henwit das V^arsttodnie £Ur rli^:^^ ? VorgMnge und kann daiu ver- 
Imltrntif elne axakte wl^iaeMnh iftllGhe Untarsuchiing diasar 
Prozasia m\i untarlaeaan* 

Hiar satien dia GagtaltpsychQlogeii an, die zur Untarsuehung 
von Dankakten tibrlgens iibeCTiegend mathOTatische ProbLsma 
herangezogen haban, Sia wolleii die EMtselhaftigkait produk- 
tivar EinfElla varrlngatn* indm mLm sloh dar Ontersiichung 
der Frage zuwendan, wis Ideen gagialt cvtvinVelt wardan k6n^ 
nen und walehe Hindernisaa dabel beat^bcij. Site versaahtri# 
Rage In anzugeban, daren Anwendui g das Durehlaufen dar Phasan 
bis 2ur PxoblOTlBeung arlaiehtart^ und Bedlngungen fttr dla Pre- 
duktlon kraativar L^aungen au analysiaran^ 

Naeh dar 1'htoria dar GafetP,ltpsychelogen mui bal Dank-- und 
Problaml5saprDzasaan die 'Gcstalt* der Problamsituation er- 
kannt war dan* Die wasantli^han leaiahungen und ZusaimnanhMn- 
ga zwiiehan dan Baitandtellan dar PrQblmsituatiQn mtissan 
erfaflt warden, so dai die Situationielamante aiA ainhaitli- 
ches Ganzes, eine Struktur^ d.b* aina 'Gestalt' bilden. In 
dieser Gastalt arhaltan die elnEalnen Elamanta elna naua Ba- 
deutung, dia slch aufgrund ihrar Ralation zu dan anderan Ele- 
mantan ergibti Produktives Probleniiasan erfordert dia PMhig- 
Kait, neue Eigansehaften von Situationsmomentan vrahrzanehmen, 
Situationsalemente in gaeignater Kaisa zugasmftanzufassan und 
neue Bes^iahungan rwisehan den wesentlichan Tailen ainar Si^ 
tuati harzustallen, also dia Problemsituation 'umzustruk- 
turiaren' odar ' ™zuzentriaren* und ihr eina naua Gastalt zu 
gaban, rait dam Ziel, die Punkticn der Elamanta in dam nauen 
Bes ,.. HungsgefUge mo verandern, daS dureh ihre neue Funktion 



die Problemlbsuiig errelcht wird* . . 

Wis WBRTHBIMB (1945) beschreibt auch DUNCKER (1935) die || 
produktive Ldsung einas Problems als Prozafi, in dam die L5- J 
sung sahrlttweise aus der ursprtinglichen Probl^atellung M 
entwlckalt wild (vgl •abd,S,9) . gunMchst warden die allgantai-- ;| 
nen Lasungsaigenachaf ten, der "runktionalwart" (abd.S.B) der l| 
Ldsung herauagef undan* Erst wenn das allgsneina Ldsungeprin^ | 
zip arkannt ist, k6nnan die spaiiallaran und konkrateren^ 
diasag Prinzip varkSrpernden LOsungseigeneehaf ten und darolt; • 
dia andgUltlge Ldsung entwiekalt werdan* Die Indlfisung wird c ;3 
sukzassiv Ubar produktive Umf ormungen del AuigangsproblCTts ' -rM 
arraicht, dyrch dia die ProblOTStallung irnmer mahr var^aharft^ 
und speElmllsiart wird. f 

'*Wlr k5nnen ioait den LdsungaproEeB abeniowohl als Entwieklung LsJ 
der Lagung wie ale Entwicklung d^i Prgbleffle begchreiben, Jeda :jj 
im Prozefi gefundene Lflsungeaifen^Qhaf dim mmttmt noch niebt ^ 
reif sur Virwirklichung Isti . . . fungiart weiterhin alp Uafor- 
mmigt als Verschirfung der uriprflnglieh©n Preblgmstellung* Es 
hat scmit ©inen guten Sinn, zu eagen, die eigentliahe Lelstung 
beira 15sen von Pr^lemen beatehe darin, dafl das Problem p^odyk= I 
tivar geitellt wird" Cebd.C^.lOl* 

Dazu eln Seispial : Urn den Sat^ "Is gibt unendliGh vlala Prim-^ 
zahlan" lU bewaisen/ i^t die Umformung ^i^^er Behiiuptung in -J 
den Satz "Ftir jede Primzahl p gibt as aine PrimEahl g init 
p < g" entsohsidend. Diran sGhlieBen sich Lasungsphasan an, / ■< 
in denan aine Zahl zu konstruiaren vorsuoht wlrd/ die grSSer 
als p^ jadoah niaht als Produkt darstallbar ist, bis lehlieS- 
lich dia Zahl N-1*2'3' *p+1 gefunden wird. Die end^ 

gUltiga Losung basteht dann in der Einsicht, dafl die 2ahl N 
entwadyr eelbst Primiahl ist Oder die gasuahte Zahl als Tai- ^ 
ler anthait (vql^ebd^St lOf ^ siehe dazu aueh dai UntarriGhts- .ii, 
bsispiel von Wagenschein 19 62) • .;i 

Aueh in dar sowjatischen LernpsyGhologie gibt as AnsMt^e \; 
einar daskrlptivan Analyia mathematisGher FMhigkaiteni Der 
quantitative Aspakt mathematischar PMhigkeit wird von diasen ; :-f 
Vartretarn dar daskriptivan Position vernachiassigti Indem 
auf kontrollierte? laborahnlicha Studian, in danan inathema- ,j 
tiaehe Fahigkaiten mit Hilfe standardisiarter Tests untarsUGht 



-werdenr verilehtet wltd (vgl.Kllpatriek Daher k6n- 

nen Ihnen eine Ubarbetonung der Intuition b®i der EntwiGk^ 
lung klasEifikatoriecher Bagrif f skategoj'itan^ eina unzurai- 
Qhende AusgahBpfung und elna Ubarinterpr^tation der vorhan^ 
denen Daten sowie intransparenta Verfahrw vorgehalten wer-^ 
den. 

Auf dar andaran Saita vermaiden dia deik^iptiven AniMtza 
die Bedingungen# dia lu ainer Charakteri^i^rung dar fak* 
torananalytiSGhen Riahtung und Mathode P^ls A^terminlsti- 
sQha Statusevaluation Anlaa gaban^ mit ll^tQnurig des 
ProzaSsharaktars saigen sia Perspaktiven^ fi^t dim Entwick^ 
lung didaktischer Forschung auf* DarUb^r hinaus hat dia 
marxlstischa Position in der ainschltgifw ii d.h, westlichen 
t^iteratur bislang wanig Rasonani gafundtn? anders a3s atwa 
f aktorenanalytische Ontersuehungan lur StVttktur matheniati- 
scher FMhigkaitan ( vgl *Treuinann 1974) , \^ir im fol- 

gendan auf diesa Riahtung nMhar eingehi^*, 

Ausgehend von der Annahma^ daB SahUlar die IPerngaganstMn^ 
de einae Faehas als Tail einea organislirtt^ Systems von 
LerngegenatMndan *lernan^ warden in dar sow jetiaahan Lern-^ 
payGhologie Laboruntersuchungen (Ibar dfiii t^rnan kUnatlieher 
und isoliartar LarngegenstMnde abgalehnt* Diaae tnUssen viel^ 
mehr aus dam Schwlaurriculum kommen und dem sie ainbet- 
tendan Syatam von LarngegenstMnden und ttraiituationen untar 
sucht warden. Das Larnan von MathematlH wiJCcI da arforsaht, 
wo mm normalarweise gaschiahts im KlB^mmmm, und unter den 
Sedingungenj unt^er denan as vor aioh g^eht^ nMmltoh in Untar-^ 
riehtsiituationan, allanfalls dadurch n^o^lfii^iart^ dafl vor- 
gugswaisa mit kleinen Gruppen odar gar fdi^ ^inaelnen SchU- 
lern gaarbeitat wird, 

Um dar Dynamik mathematiscfier Larnpro^©$5i# feracht ^u war- 
deni vfird das Verhalten dar SchUler im H«,th^inatikuntarriQht 
~ unter variieranden UntarriGhtabedingwgtn baobachtet 
und analyaiert. Nieht so sehr dia Produkt^ mPithainatlsehar 
Leiatung stahan bai diaser genatischen FOTOOhungsmethode im 
Vordergrund^ sondarn vielmehr die Pro^^^i^ tos Mathamatik- 
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lernens, Deshalb banut^ari sowjetischa Lernpsyahologen die 
15ethode d&s Intarviaws oAir eine Reiha von Interviews mit 
SahUiern, Bairn Laaen mathematisehar Aufgaban wird dsr Ldn 
rungawag, der Dialog zwiichen Lehrer und SehUlar, protakQl" 
liert und danach analyiiejctr objektiva Leistungsteits , die 
nur Lernargebniise der iishtller messen, warden skeptiseh# 
ttfann niaht gar ablahnen^ beuicteilt, sowohl als Hilfan fUr 
Unterriehtsentscheidungi^ ala auch zur Erforichung matha- 
ma t ±8 char f ihigka i ten » D i e i ^i r d dMi t begrtinde t, da fl dia 
Statusavaluation zu eineiti, detarministisehen lagriff gei*^ 
stigar Entwicklung fUhrt und von dfr Suche naah affaktiyen 
Ontarrichtaverf ahran %nt Ptirdarung mathraatischer FMhigkai^ 
tan ablankt (vgl.KilpatriQk/Hirszup 1 969) . 

KRUTETSKIl (1966b) verknW^pft^ die genetischa Methoda des 
Baobachtens der FMhlgkeit^n von Sohtilern in Lern- und Lahr- 
situationen mit testMhnlieihen Problemaufgaben, Er untarsuGh- 
ta dan Prozefl der Bildunf und Entwiejtlung mathematiiQher 
FMhigkeiten in varschiadwen Altersatufen, wobei FMhigkei- 
ten definiart werden ala "individual-psyahologioal peoula- 
rttias of the individual that daterinina sucoesg in the nia- 
stering ol^aotivity in one field or another" (ebd.S.IS)* 
Sle werden bedingt duroh 

- eine positive Einstellung lur TMtigkait, auf dia lia aieh 
beziehani d.h, durch intarassen und Neigungen 

- Charaktereigenschaften b^w, Pers5nllehkeitsvariablen wie 
Auidauer und Salbstdia^iplin 

gaistige Prozessei ^Wah^nalmungsverm5gen# Denkan, Gad^oht^ 
niSi Vorstellungskraf 

PUr die UntarauGhung de^ Struktur mathematischer Pfihigkei^ , 
ten und der Entwieklung ihrer Hauptkomponenten unter dem 
EinfluS von Unterricht aifiMlysiarte Krutetskii Laeungspro- 
zesse mathematischer Aujfaben. Br beobaehtate^ wia SqhUler 
Problame lasen^ welohe Mithoden sie dabei verwendan und wel- 
eha Schwiarigkeiten auftveten. Der quantitative Aspakt des 
Problemiasens - die Fragev wieviel Aufgaben in weleher Zait 
gel6it werden kannen - tV^t gegentlber der qualitativen Ana- 
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lysa des LdsungsprogesseB in den Hintergrund, 

urn den PregeB daa PrDblemlttsens sichtbar lu maGhen und um 
dan qualttatlvan Fortschritt baim Ldsan von Aufgaben analy- 
siaaren lu kannan, wurdan Serien von Problamtypen banutzt, 
wobsl dia Aufgaben innerhalb disser Serien nach folgenden 
Krttarian auagawMhlt wurden (1969a^ S*17)i 

(1) Die Problwa solltan versGhiedana Schwierigkaitsgrade 
' jedQch nicht zu leiGhte und zu schwiariga, - 

so daS "they could be aasily solved by the overwhal- 

ming majority of pupils". 

{2) im Zusawinanhang damit solltan Problame mit llemanten 
mathematiSGher Kreativitat ausgawMhlt werdan, "to ana- 
lyse the proGass of forming a new skill"* 

(3) Die Problma solltan slch auf neues Matarialj welohes 
in diesam Zusamiaenhang eraj;baitat wurde, ba^iehan? "to 
obsarva how new skills are mastarad" , 

(4) "Finally, the problems ware to be diotatad by tha na-^ 
ture o£ our investigation - tha prooass of solving tham 
was to aid in olarifying tha question off aptitudes for 
learning mathamatics" , 

Jader problemtyp wurda in Aufgabanfolgan mit lunehmandam 
Sahwiarigkatts- und KomplaxitMtsnivaau raalisiart und in 
UntarriGhtssituationan dargeboten^ damit die Stallan^ an da- 
nen SGhwierigkaitan beim LSsen einas Aufgabentyps aintratan, 
axakt arkannt und dia Effakta geiialter Hilfen beim Bearbai- 
tan math^atiSGhar Aufgaben an eben diasen Stallen untarsuGht 
werdmn konntent 

Dabel banutzte Krutatskii folgenda Problamtypsarian (vgl. 1966b 
S,18ff und 1i69b, S,63ff)i 

- Probiema mit einar unformuliartan Fragestallung, dia dia 
Fihigkeit testan, Fragen/ die logiseh aus gegabenen Pro- 
bl^istellungan folgen, zu formuliaran, und die damit prU- 
fen I Ob der SohUlsr die grundlagandan mathamatisohan Be- 
Eiehungen das Problems wahrganommen hat. 
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Probleme mit liberfltlsslgen Angaben/ ^im ^InnverstallendL 
wirkan. Sie zielen auf dim FMhigkeit, 4i© fiir die pjoblam- 
16sung weeentliahan mathe^atiiahan Bsgiehungan %m arkan- 
tien und dia iinweientliohan Fakten VMnachliesigan* 

Probleme mit un^ureichandan VoraussetgU.ngen, Hler gaht es 
um dia FMhigkelti dla fUr die Lasung wesMtlichen El®nen- 
ta haraus^ujfinden und arkennan^ wml^hm In dar Aufgaben- 
stellung fahl#n* 

Oruppan von aafeinandar be^oganan Pwb3-^anr jeweili auf 
einan bastimmten Problambaraich be^ogew,^ innerhalb darer 
die einzalnan Aufgaben sukzaasiv g#^t©Ut wardani jada Pro* 
blamgruppa ist aue fUnf Problaman iiasattmengasat^ti aln ini** 
tialas Problem, ain Problam, das ^mm eMfeen MuBarliGh ahnelt 
jedoeh ain Problem andaran Typs verktttptrt, sowla drai wal* 
tare Problaman die dam erstan MhneXn. Owiit soil dia FMhig- 
kaitr Probleitta auf gr und ihrar waseiit lichen llemente und 
nieht aufgrund aufiarlieher Ubereinstt«img %m klassifizie- 
ran, angasproQhan werdan, 

Problante mit mahreran Lasungen, bei d«Mn verschiedene Fro^ 
blemiasungsmathodan gafunden Oder ^orgagebena LdsungamBg-^ 
lichkaitan begrUndet haurteilt werdea ipXleHi 

Ein System von Problemen# die sehrittw©;isa von einer kon- 
kreten zu alner abstraktan, allgemeiiieni ibena aufsteigan. 
Die einzalnan Elemante einas Problems m^mmmn nach und naoh 
varallgemeinart werdan, bis auf mimic ^wliohenstuf a dia ko«"^ 
krate Ebana verlaesen wird und die Ve^ailgemeinarung statt-* 
findat. ' ' ■ 

Problama mit weohaelndCTi Inhalt, bmi imm slch ain auf den 
arsten Blick unwichtigai Element ein^i g^gabenan Problems 
Mndart, das jedocL den Inhalt des PMhlmm entsahaidand 
varMndert. 

Unbakannte Problaine aines bestinunt^n fyp^# s^u danen einiga 
Problama gleichen Typs erfundan wwden aollen, 

Varallgemeinarungsprpblsma, dia dim FStiifkelt, sohon galarn^ 
te mathematiadhe Saehverhalte auf voiegig^hene Beispiala 
zuwenden, erfordfirn . 
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* Problama/ hmi denen ^Igebraisaha SMtze bewiesen werdan 

- Umkehrungiprabl^e* Werbei soli getestet vrerden, wie naeh 
dem Ldsan elnei Problems urakahrprobleine geldst warden unfl 
wie sich der Wechsel umkahrgadankanfMngen vollgi«ht, 

- Problame/ die mit vliuellen Hilfan gal6st wer^tn k5nnen. 
Dabel wird geprtif-fc^ wie die visuellan Hilfen eingesetat 
warden bgw, wag an ihtm Stella tritt# wann sie Jiicht be- 
nutzt werden* 

- Problema^ die mlt gyftphiaahen Methoden und mit loglichen 
SehluBfolgervmgen qmX^Bt werdan kSnnen* Sle taiten die 
F^higkait^ nach dew Wmmti ainar Aufgabe mlt Hi3,fa graphi- 
seher Daritallungen Wesa Aufgaba dmnn mit Hilfe aahlut. 
folgarndan Dankans TO loeen und umgakahrt* 

- Problaroa, die die Eititwloklung rMumliahar BegriiEfe verlan- 
9an. 

- Unrealiitisehe ProhXmmf deren Pom logisqh koirirakt ist* 
daran Datan jadoah ni*Qht^ 

- Problama mit ein0r 3^ompleKan und schwar lu me:ckendan Ba- 
dlngung* 

Anhand dieaer PrDbl^itypan schMlte KRUTETSKi: (1966b, 1969a, 
1969b, 1969c) folgend*© ^rundkomponanten dar Struktur inathe-- 
matiacher FMhigkeitan h#raus: 

1 Formallgierta TOhyy i'^hinunc^ mathematlsshan Hateyialas WMh-- 
rend das Proiiesses der Wahrnahmung wird dar mathfinatiiaha 
Gaganstand formalisiwt^ d*h* die formale St^ruktt^r einai kon 
kretan math^atiieh^n ^roblemE wird erfafiti 4er ape^iella In 
halt des Problacns wir^a #uBer acht galassen, und wwr die Be- 
Eiahungen swischan das Probl^ kanngeiehrxen^^w Elementan 
werden wahrganoiwmen uw^ blaiben arhaltan. Di# FMhigkeiti dia 
formala Struktur alM^ ;konkretan mathematisahen y^oblems lu 
antdecken, bainhalt'at Herausfindan dar fttr 4ie Problam- 
Wsung notwendigen 1?^twahen und das Brkenn^n tibarflUs- 
slgan, unnatigen und mwwichtigan, aber aueh 4er un^ureiahan- 
den und fahlendan Dat^w (ale analytischa Tatigkelt) und das 
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E«C^rten und Systematlsiereri der Be^iehungan und Abhlnglg- 
J^^itew gwieehan den Aufgabenelamenten {als Bynthatisgha TM- 
tig k^i^t) . Ein wesantlleher ^apaHt diaser Komponente ist die 
Wuhrft^hsiung und lewertung elnea Problemi aus varscihiedenen 
BlioHwinkeln, So kann beiipielaweise die Glelehung sin^x 
4- qoi*^K ^ 1 als eina rngXiohkmit daftir erkannt werdani dan 
B%nm ttnas Winkels aus dem gagebenan Koslnus odar lungekahrt: 

Kpainus aus dam Sinus ab^uleitan. Aber auah andera As- 
p^kfct H^nnen wahrganomman waacden wis z^B. dia BlganiGhaftani 
dufi Sinus und Koiinus ain<is Winkeils nlamals gr6Bar als I - 
B^in k^nnan und daflf wenn dla Summa ^waier Quadratgahlan 
gl^iah 1 litr aina von ihn#n dar Sinus und die andere dar 
Kojiinua deaselben Winkals sain muB* 

$£hnella^und^^™fass£nde^JJgj^ 
Uiteilglsi Hieruntar fallen dia Pahigkait, das Gamainiame in 
unfe^X'^ehiadlichen mathematisahen ProfelMStallungen zu sehan 
und.^in konkratas Problam als Reprasentant ainar Klassa von 
IProbl^men glaiohan Typs tu erk^nnani die FMhigkeit, aln ge^ 
g^J^M^i Problem als Speil^lfali einea allgemaineran Problems 
#uS^u3£assan und in allgMitiner form lu Idsen, und die Ftthig- 
k^Xtr aina Aufgabangtellung ^Is Varallgemeinarung aines sohon 
g^ltiiten Problams wahriuftatman, Elemente dar bakanntan Pro^ 
blaml0sungsmathoda lu verallgemeinern und auf die nau ^u 15- 
^#nd$ Aufgaba lu tlbartragen* 

3^ VirkUrgung das Ged ankan gangs (Reduktionafahigkait) s Damit 
i^fe flie FMhigkait gamaint^ Ewisahenschritta im Prozafl das 
S0hl«l£olgarns zu Ubarspifingen^ wodurch deff ProzeB zueamman-' 
g^finSt^ una radu^iart wird* Drel A.uspragunf sgrade diesar FM- 
hi'gikiit: sind erkannbar; 

(1) Pie ausgelassenan ^wisehensehritte werden wahrgenonttnan * 

(2) J3ie weggalassenen Zwi$ehengliader warden niaht mehr wahr^ 
g#nonmien^ dia Schluflfolgwungskette kann aber bei Bedarf 
i^laht ausgaweitet yimxAmn^ 

(3) Pie Sahluflfolgerungsk^tte wird nicht verkttrzt, da sehon 
%x% verkttrztan Struktu^'en gedaaht wirdi dia VervollstMn- 
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v .,r^^'s^ Schluflfalgarungen bereitet deshalb Schwierig- 

"■■ • J 'Le-m, 

Krutatskii Mhrt ein Beispiel filr eina extrem etarka AugpvS'* 
gung dlaser 4J^ittan Stufe an (vgl*1966b, S,25)i Ein inathwa- 
tisch lalgtwgsf Mhigar SchUlar gab auf die Frage, wia grOC 
die Streek© in dam abgabildatan gaamatriBahan Problw 

(siaha Abb* 3) sal. 




Abbildung 3 Wie lang ist dia 

(nach KruWtskii 1966b, S.25} StreGke O^-j ? 

^amt dia gaitrieheltan PlMchen glaich groB eind imd <Ior 
dius der Kr#iae jewaile r ^ 1 iit, ohne zu zagarn die Antwort 
I* AufgefortBJCt, dieees Ergebnis zu arlMutern, konnta er >iur 
erkiaran, 4« im Viertelkreia CO^B dia geetrichelta Fiach^ 
durch dia ^leichgroae FlMche ABD arsatzt warden miiase. Eii^e 
Begrtindung kOftnta indessen etwa so lautan: 

- dia Strack^ 0 iat eine Saite dea RechtaGks AOO^B un4 
kann Ubar 6en Umwag der FlMchenbereehnung dieses Recht^^ttkft 
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erhal ten warden/ da die Seita r das R*«ht^ec3«t die LMnge "1^ 
hati 

- die FlMahe des Reohteaks AOO^B igt gXteioh imt Sumrie aui 
den FlMchen MiHer Vlartelkreise und fiW JpiMaHa MD abzUg- 
liGh der £ IMehengleiehen Ubarachneidung^flaehi^ CDC^ dar 
baiden Viertelkraise, also dar Piaah# hMlhmn Elnhaita- 
kralgesi 

4* Qadankengle xlbllitats Eine wiohtig© faJh^^ke^t innerhalb 
dieser Komponente ist das lelchte und aohwlle ymsehaltan 
von einai: Dankaparation eu ainar andar^n, mtmmtmll von 
einam Gadanken zu seiner Umkahrung (ROT«^4biliWt) * Hiar- 
zn min Baispiel (vgl,abd*S*26) i Bairn Wm^W dM blnQinigchen 
Formal (a + b) • (a - b) ^ aZ - b2 wlrd nii^ht nuK: arkannt, 
dafl das Frodukt aus dar Surane und dar Ulttwmn^ gwalar Zah- 
lan a und b als Differang Ihrar Quadrate iflwatej-lbar ist^ 
sondarn glaiGhzaitig mch, da0 eich dim ^^%tfmtm^ aswaiar 
Quadratiahlan in Paktoran auf spalten tm fltxibilitMt 

gehSran 

- dia Erkanntnis/ das ein PrDblam, aueii iX) ^ar Matheinatik* 
auf untaraehiadlishen Wegen gel5st ww4^jfi und verichiede- 
ne Ldaungan haben kann* 

- die Fahigkait, mehrere Msungsmaglialik^iton minm Problams 
wahr^unahinaii und nicht nur Eteraotyp^ :£^tt^^ngimathQdan an- 
zuwandan und 

' dia Beraitsehaft, Mathoden, die nidht O^Sw nw auf Umwegan 
2um ^ial fiihranf aufgugabanp 

Oft miissen bakannte Denkmethoden "aufgf^Wo^han" werdan, da- 
mit ain problem galost %^erdan kann, BqI KifWtetikiis Variuahs- 
parsonan zaigtan sich nleht nur SehwieKWih^it«^ Uber- 
gang von ainar leiehteren iu ainar komplMi^rw^anr sondarn 
garada beini Urosohaltan von ainar kompli^i^^Vtan/, aber vartrau- 
tan, 2u ainar ainfachen, abar neuen und nnfm^ohntm Lttiunga- 
mathoda. 
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S : Stg iib«n haeh Denkako nQinia. nach Klarheit, Einfachheit und ■ 
v^^^eftlriTunq mathematiaeher Laauntf smethoden i Diese Komponente 
d«« wathematlschen Fahlgkeitastrukt..r imt gekennaelohnet dutch 
4ie.F*higkelt, verschledene LOaungam ' '*.i'i«n zu beschreiMn, 
VargXaiehan, gageneinandet abawSgen und zu bawerten, urn 
ftiia^hlieaend eine •infaehe W»d Skondmtsche Maglichkeit auszu- 
MWan, und durch daa keMtiVa SucHon naoh vetbeaserungamBg- 
ll^hkelten mi die gafundene Lesungsmethode. 

Hathe matisehei GedHchtnig i naJruntar lat nicht oin Zahlen- 
f«4;|ehtnia Oder ein gutes aeaachtnia iaolierter Tataachen zu \ 
v«s*iitehen, sondern ein schnelles sich-erlnnBrh-kar.nan an ma- 
fch^atiacha problem- und Probiemlttsungatypen und S^shluflfol- 
gejf'Mnga- und Beweisicbwmata, Ea Hat selektlven Charakters 
mirtht die geiamte Infonnatlonsinenffa wlrd gespalchert, aon- 
'^ft^q nur die Inf ormationan, die vom konkretan Inhalt loa- 
gteilast slnd. MathematlBcha Beaiehungen bleiben Im GedMeht- 

Konkretes, SpeglallBa und fiUt spMterea ProblemlSaen 
yni^fichtiges dagegen nlehli. 

^mmi dlesen fasten Komponenten der Struktur mathematiachar 
PSnigkeiten gibt as, so KRUTETSKII (1966b), Komponanten, die 
KUiMt^llch vorhanden aaln kSnnen und dia somlt den Typ ma- 
thwwatischet Ftthlgkait bastUninen. Dazu gahBtt dla Bntwicklung 
rawiillcher Begriffe, dSB rftumliche, geometrische Voratellunga- 
vsRwOgen, d.h. die FMhigkeit. aleh die r«umllcha Lage einas 
g«Qinetrisehen Kerpers und die Anordnung aainer Talla zuein- 
mAw vorzustellen. Dureh das Pahlsn bzw. die mehr oder we- 
nl^er Starke Ausprigung dieaer Komponant* werden zwel grund- 
IW^ende Typan mathematiachW pahlgkeiten, algebralache und 
g^Watrischa FMhlgkeitenr fhavakterisiert. Die Zuaammenaet- 

unci Auspragung der ainaalnen Komponenten kann in ver- 
sqhiadenan Individuen untersehiedllch aein, wodurch varachle- 
mm Typen mathematiseher Fahifkelt entstehon. 

«elchen Stellenwert ninunt Krutetakiia Anaatz mlt seiner cha- 
KaktaKlstlschen VerknUpfung von Untersuchungsgegwatand 
(E^WnvorausBetzungen) und Methode (ProzeBbeobaehtung) inner- 
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halb der sowjet j schen Lernpsychologie ein? Aufgrund der spe- 
zifischen Eigenentwicklung der sowjetischen Lernpsyahologie 
(vgl.Menschinskaya 1969) k5nnen wir einen nur skiz^enartigen 
Oberblick geben^ um anschlieflend auf den allgemeinen denk-* 
psychologischen Ansatz Rubinsteins nMher einzugehen^ was wir 
im folgenden begrUnden, 

Krutetskii steht mit seiner Forschung in der Tradition der 
sowjetischen Lernpsychologie, die sich methodisch durch einan 
Forschungsansatz auszeichnet, nicht mehr "cross-seetional" 
die Daten von SchUlf^rn verschiedener Alters- und Entwicklungs- 
stufen zu vergleichen, iondern 'genetisch' die Entwiaklung das 
Lernerfolges einer b'^stinunten Gruppe von Schulkindern lu var- 
folgen. Diese Methode schlMgr sich in einer neuen Form des Ex- 
periments, dem ' Lehrexperiment * nieder* in dem die Untereu- 
chung mit pSdagogischem EinfluB verbunden wirdi Hbrigans fin- 
det dieser Ansatz im Westen mit "action rr :^rah*'; das heiBt 
f eldbeeinf lussender Forschung ('vgl.Fischl 1975)* seine Ent- 
sprechung . 

In dem MaBe, in dem sich die sowjetieche LernpsycholQgie, ihra 
Untersuchungen nach Untersuchungsgegenetanden dif ferenziarand, 
ausweitete, gewann nicht nur die f achspazif ischa Larnpsycho-^ 
logie, sondern auch die allgemeine Dankpeychoiagia an Raum* 
Wurde bislang Entwicklung als Folge einandar abl5sander, von 
Lernmethoden und Lerninhalten unabhMngiger Reifaitadian aufge-* 
faBt, ten ert man nun dazu, Lernprozeeee untar dam Einflufl 
von variierenden Inhalten und Methodan zu untersuehan, Ein sol 
ches Vorgehen bewirkte eine Auffassung von Unterricht als ain 
zielgerichtetes, bewuBtes Vorgehen; damit waran dia sowjeti- 
schen Lernpsychologen in der Lage, uam in den USA vorherrschan 
den Behaviorismus und einer seiner Varianten, dem Konnektio- 
nismus Thorndikescher PrMgung (Verhaltan und Lernen ale Ver- 
bindung von Reiz und Reaktion-, Obung als mechanisches Trai- 
ning) eine Alternative aufzuzeigen. 

Diese spezifische Entwicklung fand ihren Niedarsahlag in ei^ 
ner allgemeinen Denktheorie, an die nle speziellen Lerntheo- 
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rlen angebunden werden kdnnen; Ubrigena iet cllfrie Denkthao- 
rie umfasaend ganug^ soLch gagansMtsliche RiGhtunqtin ^uiu-- 
lassen wia dla Krutetakiie^ der den indlviduellen LernvorauS'- 
satzungen im MathematikunterriGht eine ^entraie Stellung ein 
rMumt, und Galparins, der individualle LernvoraussetEungen 
nur insoweit akgeptiert^ ale sie Auadruck lutUGkliagender , 
unzuraichandar Lernarf ahrungan aind (vgl *Krutatakii 1969)* 

Krutetakiia Theorie iat, wia die der maistan sowjetischen 
Larnpgychologen und solchen aua der DDR, an der grundlegan^ 
den DenkpaychQlogia RUBINSTlINs (1958, dtSGh.1972) oriantiert. 
Danken ist fUr Rubinstein ein Prozefl, eine TMtigkeiti Danken 
findat in ununterbroahener Wachaalwirkung zwiachan Menach 
und ObjaKfc statt (1972, e,17ff), Diese Wachaalwirkung wird 
durch gai!r»tige Handlungen, durch dan dialektiachan ProzeB von 
Analyae und Synthaaa hervorgaruf an (vgl.ebd*B , 30f f ) # was aueh 
von Krutetskii als umfaaaandea Markmal mathamatischer Problam- 
Idaungaproiaaaa angeiehen wird (vgl # 1969c, S.106f)p Bplche 
hypothetiiahen Konstrukta kannen naoh RUBINSTEIN (1972) tail- 
weise empirische varifiziart warden # indem etwa die "gerich-^ 
tate Analyaa", beispialawaiie der Sadingungen ainer Aufgabe, 
durch 'nn aynthetischen Akt das In^ ^ ^liehung-Setzens der Be^ 
ding .nger mit dan Porderungen arse, aan wird (vgl • ebd,S , 33) # 
Da dio An - yse a la ErkenntnistMti % die v/eaent lichen Be^ 
dingui. s* von Problamen heraussti .ah\^, :ann aie auch in Ab-^ 
atraktion Ubergehen, die auch ala "apezif iac}v= ^orm der Ana- 
lyse, die sie beim Obargang zum abstraktan Der.ken in Begrif- 
fen anniimnt" , bazeichnat wird (ebd,S.34f), Synthase bazeich- 
nat den Bereich der Erkenntniatatigkeit , der filr daa Heratel-- 
len von Baziahungen, GegenUberatellungen und Varbindungen 
zwischan verachiadenen Elementen zutritft ( vgl .ebd, S * 36) , 

Abstraktion und Generaliaation als FMhigkeit, das Wesentliche 
auazuaondarn, bezaichnet Rubinstein als daa "Hauptmerkmal des 
Varatandes libarhaupt" (ebd,S,41), Auch aie stehen in ainam 
diala> tischen Zusammanhang , in dem Generalisation eine Var- 
allgemeinerung daaaan^ waa in einem analy tischen Abatraktions* 
prozefl aua dem BeilMufigen/ Unwesentlichen , Verf Mlschanden als 
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Wes.. ..tUches extrahlert wurde, ist (vyl.ebd.S . 41 ) . Indem im 
Denkverlauf diese Operationon sioh herausbilden und das In= 
dividuun, diese generallsiert und flxicii. "prigt aich das 
Denken als rahigkait aua, konstituiert aich dar Intellekt" 
(ebd.S.48). 

rnteresaanterweiBe werden Irkenntnisse Uber allgemelne gal- 
atlge FHhigkeiten aus der Beobachtung von Proclflmiasevbr- 
halten von SchUlern bei math«matischen Prohlemen yewonnen. 
Dabei steht nioht das Produkt dee Problemittsapfui asses , das 
die behaviorlstiach orientierton Empiriker des Weatans mlt 
Ihrem diagnostischen instrument der Statusevaluation nuf sei- 
ne Voraussetzungen hin unterauchan, sondern die Verlaufael- 
genschaften Im Vordergrund: 

"Selbstveretandlieh kmn man don Dcnkproz.fi aufgliedern. So fQhrt 
die Analyse einer Aufgabe Kun, Gegebenen und GeBuchten, die Analy- 
se dee Gegebenan m bezug auf die Porderungen der Aufgabe fuhrt 
Unf^f'l f' \!f^' Bekannto und Gesuchte da„tellen usw. 

Unter dem Aspekt des arr^ighten Resulwues bietet ,ich ,adM Glled 
teL.s?5f)?""" einheltUcher Akt dar (ale g.istige Ope«tion)" 

von den Besonderheiten der jeweiligen Gegenstandabereiche ab- 
zusehan und die logische Struktur solchur Operationen freizu- 
legen, ia/3t sinh of fenaichtllch am deutUchsten anliand von 
machematischen Problemen vollziehen. Aufgrund dieser ldealty= 
pischen Eigenschaften von Mathematik steht auch in der Denk- 
paychologie Rubinsteins der wiedarholt von dan Gestaltpsyoho= 
logen vopgutragene ABpekt im Vordergrund, "frUher einmal ge- 
fundene Losungen (Kenntnisae) auf neue Aufgaben" zu Ubertra- 
gen (ebd.S.65). Das erscheint deswegen wlchtig, weil in einer 
solchen Ubertragung das LosungBmoment mancher Aufgaben gese- 
hen wird und umgeKahrt das Pehlen einer solchen Fartigkeit 
als hMufig zu beobaoh tender Fehler anerkannt wird (vgl.ebd. 
S.65- Belspiel ebd.C.67£f). Wir kflnnen also fbststallen, dafi 
es in der sowjetischen Lnrnpsychologie of fensiohtlich elnen 
engen Bez ig gibt zwischen mathentatlschen Fahigkeiten, wie sie 
Krutetskii analyaiex-t und als Quallf ikationen postullert, und 
allgemeinen intellektuellen Denkf Mhigkeiten . 
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Denken i«t jedooh bel Rubinstein nicht ausaohli efllich Tran.- 
ferleistung.. es konstituiert eioh auDerdem in aer Interak- 
ticn mit Sprache, wle es eich etwa bei Problem] asungan or= 
waist, die von der ReprMeentation der ProblemBtellungen 
(verbal, schriftUch, aymbollBCh) abhangen. 

DarUbar hinaus sieht ar aine Wuchsalbazi.hung von Wahrneh- 
.ung von Quallt; .n elnea Obpekts unfl Dankpro.afl. Von flie.er 
Wechselbaztahung ninunt ar an, dafl sle dan Sachverhalt artlirt, 
dafl erst m Verlauf das Denkprozesaes gewlsse Elgensohaf ten 
elnea Ob .kts wahrganommen warden und nicht schon zu Beginn, 
was er an einem mathemattschen BeiBpiel verdeutlicht (siehe 
Abb 4) . 




Abbildung 4 

(Rubinstein, 1958? 
dtsch.1972, S.96) 



Problem zur ErfiasBung der 
Wechsalbeziehung von Wahr 
nehmung der Problemeigen- 
schaften und DenkprozeB. 



Zu einer in einem Dre 



ieck durch den Schnittpunkt aweier Win- 
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kelhalbiarandun gazoganen Geraden, die parallal zu der Ver- 
bindung dar Endpurkte der Winkel liegt, soli bewiasan war- 
den ; da B die LMnga iieaer Parallelan Inn^rhalb des Draiaaki 
gleich der Summe d r Abschnitte ist* die durch die Schnitt=- 
punkte der Parallelen mit den Ubrlgan Drelk: iksseitan und 
den zu dan Winkeln gehorendan ickpunkten gebildet warden 
(vgl,ebd*S.96) , 

Bweie I 

(1) <) OAC ^ ^ :^0A (Wechselwinkel an den Parallanan DO 

und AC und der SGhnittgeraden AO) 

(2) <J OAD - <^ OAC (Vorauesatzung) 

(3) - ) OAD ^ DOA (1) und (2) 

(4) AD ^ DO (3) 

(5) of ^ EC (analog) 

(6) AD + f C = DO + 01 ^ 51. 



Dabai gahan Rubinstaina Varauchspereonen so vor, dafl sie zu- 
nSchst die Winkelhalbierandan betraqhten? diesa dann in Ba^ 
ziehung zu dan Parallelen AC und DE aetzen und aie bq als 
Sahnittgerade batrachten und diibei die neua Eiganschaft, 
Wechselwinkel # entdacken, Sodann warden die Winkalhalbiaran- 
den in die Dreiecke mit einbezogen und erhaltan aina naue 
Eigenschaft? Seiten der Teildreiecke AOD und OEC zu Fiain, 

■'Di© Gerade AO wird ales von der Vpn jedesmal in ain neu^s 
System von Beziehungen eingeordnet, und jedesmal findet sich 
an ihr die neue Elgenschaft der Winkelhalbierenden, der Schnitt^ 
geraden und der Dreiecksbasis , Alle diese Eigt?nBChaften der Ge^ 
raden A0# die auf diese Weise ermittelt worden sind, werden zu^ 
etnander in Beziehung gesetzti und erst diese KDrrelation lie- 
fert die Auf gabenldsung" (ebd.S*97). 

Of f ensichtlich Bcheinen in dieser Prage* dar Wacheelwirkung 
von Problamdetails , ihrer Gesamtheit und dmi Ldsungaprozafl r 
die Auffaasungen von Rubinstein und geetaltpsychologisch 
oriantierten Intelliganitheoretikern wie Msili zu konver= 
gieren, Daruber hinaus ist auch aine Uberainatiinmung ^ ver-- 
nachlMssigen wir eimnal die unterachiedlichen erkenntnia= 
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theorettschen und erkenntnialaitenden Standpunkte, mit frli* 
hen Geataltpsychoiogen, etwa DUNCKER (1935), in der Frage 
dae zentralen Stellenwerts des Umformena, UingGntrierens 
Oder Umformulierens sowohl allgemein bei Problemloseprozes- 
aen (Rubinstein) ale auch bei produktiven Problemiaeapro- 
^essen (Duncker) f estzustollen. 

Rubinstein charakterisiert diese tJmf orrnulierungen ooi 

''Die Umformulierungen, von denen bishar die Rede war? rdhrten 
dahor^ daB die An^lyBe bei Ein^r^KU>hung der Objekte in neue 
Zueammenhflnge an denselben Objfakten neoe Eigenschaf ten auf- 
deckte? die aich in neuen begriff lichen Charakteristiken iufier- 
ten. Eine uroforraulierung der Aufgabe erfolgt aber auch dann* 
wenn die Analyse eine gesetzmlBige Abhangigkeit und daher auch 
gegenseitige linsetzbarkeit ^weler satae aufdeckt. Dann wird 
der eine Sat^ durch einen anderen ersetKt, der groBece Maglieh" 
keiten fOr die weitere Analyse und LSsung der Aufgabe bietet" 
(ebi. S. io4) . 

Obwohl auf verschiedenen erkenntnistheoretischen AnsMt^en 
und untersehiedlichen erkenntn Isleitenden Interegsan basia-^ 
rendf kann also auf eine partielle Ubereinetiimnung zwiacben 
GeBtaltpsychologie und der Denktheorie RubinBteins geaehloe 
sen werden. Da aiah Krutetakii an Rubinsteina Koniept von 
Analyse und Synthese als grundlegenden geistigen Tatigkai" 
ten anlehnt, zeigen sich auch In seinem Anaatz Uberoinstim- 
mungen mit der Geetal tpsyunologie , wie auch KILPATRICK und 
WIRSZUP (1969) festBtelleni 

''Krut^tikiis work on the na-; ure lahical ability stands 

as a major contribution to ;ntj lijc e on thinking. Seen 

in perEpective? his techniques and ftu.uework of analysis add 
yet another dimension to the line olf investigaticn , begun by 
Sel^, Westheimer and Duncker, and being continued today by 
the information - processing theorists" (ebd*Sp3). 

4, FERSPIKTIVEN FtJR WEITERE DIDAKTISGHE FORSCHUNG 

Uberlegungen zum Stellenwert der hier referierten theoreti- 
achen AnsMtze zur Struktur mathamatischer Pahigkeiten inner 
halb der didaktischen Porschung sollten moglichat an deren 
Defiziten und praktischen Konsequenzen ansetzen. 
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Die verschiadanen IntelligauEs^ukturmodelle liefern eine 
FliLla aufeinandar abg estimmtar Paktoren, die als mathema- 
tisaha Fahigkelten interpretiert warden, so 6mL sich eine 
Koharenz zwischen mathematischen und allgemein-intallaktuel- 
ien FMhigkeiten zeigt. Dafl dieee sogar hochgradig kohMrant 
aind, naheEU alia Intelliganzf aktoren als mathematisahe FMhig^ 
keiten auf^ufaesen sind, liegt jedoah in dam Verfahran bagrUn^ 
det, allgemeine intellektuelle FMhigkeiten mit vorwiegend ma-- 
thamatischein Material zu erfassen, Es rnufl also mit Nachdruak 
darauf hingawiasen warden, daB mit Intelligan^teate dieser 
Art nur ein abgegroniter , spezifiaeher Bereich intellekfrual- 
ler FMhigkeiten erfaflt ^'^rd, nMnilich die FMhigkeit lum umgang 
mit eban dem Material, tins dam Tesi; zugrunde liegt, 

^um anderen warden innerhalb der intelligenzthaoretisahen An- 
sitze die a%t :rahiartan Faktoren nahazu auiiBchliaflliah matarial 
interpratiert . Ubar dia Wirkungswaiae dialer FMhigkaiten bei 
dar Aueeinandersetzung mit Probleman konnen damit noch kaina 
Ausaagan getroffen warden * Eine Au£/iiahme bildat wohl dar ge- 
ataltthaoretiech Qriantiarte Ardatz van bfeill. 

Die deBkriptiven AnsMt^e kommen diesem Einwand entgegru, in- 
dam mogliche Wirkungaweisen mathemijitiaQhar FMhigkaiten anga- 
dautat warden, etwa' bei Krutetakii* Uber daa Zusammenwirkfan 
aolcher FMhigkeiten untereinander und mit anderen kognitivan 
odi'jr so?. ial-af f ektiven FMhigkeiten im Problemldsapro^eB = 
gen f aktorananalytiache und daakrip.^ive AnaMtza nur aehr 
wanig aus * Bei den deskriptiven AnsHtian kommen die SGhwie-» 
rigkeiten ihrer empiriachen tJberprilf barkeit hin^u. 

Beida Richtungen zur Unter fiUGhung mathematiacher FMhigkeitan 
atehen relativ unvermittelt nebeneinander , obwohl beide Rich- 
rungen den gleichan Gegenatand untersuchen. Und obwohl es 
einige Veraucha gibt, bei f aktorenanaly tiachan Untersuchurigen 
von denkpsychologiachen Hypothesen ausEugahen und dankpayoho^ 
logischa Erkenntniase zur Interpretation f aktorenanalytiaoher 
Ergabnisae zu benutzan, atwa bei tffiiLi (1964) odar IffiRRiFIELD 
u,a* ( 1962), geigt sich aine Varkniipfung der untersehiedli-^ 
Chen AnsMtze als deutliches Desiderat, 
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Es bleibt abschlieflend die Fraga nach dm W Ifiv^"',;^ f^tkt'^TRn- 
analytiSGher und deskriptiver Anaatze fu.^ Vi lat±wm«.^tikun"' 
terriolit Etellen- B&id^ Richtungen tiri^aaBn daj;'i*i ybtr/ain^ 
mit Hilfe der Erfasaung der Struktur niathematLiche? fdhXg-- 
keiten die individuellen LernvorausEetiungen di ^IS^^v* .':-r.l.mr^ 
ter zu beurteilan und barUcksichtigen, als bb m:! t tLiadi- 
t lone liar Leistungsmesgung mttglfch lit ( vgl .Treumann 1974| 
S.144i KruWtskii 1969a, B,5)* Offen bleibt allerdinga dia 
Frage der Raaliiiarungemttglichkeit der Folgerungbn aum einer 
Theorie zur Struktur mathematischer Fahigkeiten* i'Cir den fak- 
torenanalytlschen Ansati hat TREUMAIJN (1974) die Sehwierig- 
keiten und Probleme der Anwendbarkeit in der Schule aufgezeigt 

Obwohl Krutetskiia Irgebnisee ala vorlMufig betrachtet wer- 
den mUssan, geben sie doch Hinweise fUr Anwendungambglidh^ 
keiten im Mathematikuntarriaht * In der DDR haben sieh AnsStEe 
herausgasGhMlt, Rubinsteins generalla Betrachtungsweiae von 
gaiatigen Operationan ala Pro^esse von Analyaa und Synthesa 
sowie Krutatskiia apazifisGha Batrachtungsweisa mathemati- 
schar FMhigkaiten auf zunahm^n. So klaasif Iziert GULLASCH 
(1973) mathamatische Fahigkeit ^r iaeh den Gasichtapunkten 

- Abstraktion 

~ Varallgemeinarung 

- Ravarsibilitat 

- Reduktion 

und veraueht gleichzaitig eina Quantifizierung , indam er 
"Auaprttgungagrade" mathematischer FMhigkeiten unteraucht, 

"Ee genagt nicht^ erfahrani woeu der konkrete Mei> ch be- 
fahlQt tst. Gleichseltig muS auch die jeweilif© Niveauetufgj 
die KShe seiner Fahigkeiten bestiBrnt warden" (ebd.S,25). 

Anhand der Unterauchung von Harkmalaklasaen mathematlachar 
Fahigkeit und ihrer Auapragungan erhofft Gullasch dadurGh 
FMhigkaitsprof ila lu oe«tirnmen; indem er beim Ldsan merk= 
malepezif ischer Ausaagan eln System von geatuften Hinweiaan, 
die an maglichan Defiziten orientiert sind, Eur VerfUgung 
steilt und aua der Wahl der Hilfen auf den Auspragungagrad 
das Merkmala zurUckachliefit , Dieeen Ansatg ktinnte man kenn- 
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^elchnan als Def i^ltdiagnose durch WahlentsGheidung. Daraus 
ergeban Bxah Maglichkeiten CUr therapeutiaahe Maflnahinen, dia 
Eur Besaitigung das dureh die Wahl der Hilfa diagnoetiiier- 
ten Defizits be itragan. 

GullaschM Ansatz leigt aus?./» prMgten Modallcharakter, dar zwar 
wegan sainer UberfaGhaubarkciit dia Praktikabilitat im Untar- 
rieht erhtiht, jedoch aufgrund aainer BesahrMnkung auf viar 
Merkjnalsklassen und drei Niveaustuf an^ bal danan Uberdias ga- 
fragt warden muflf oh diaaa auf ainem Kontinuum llagan, dar 
Krutatskiiaehen AspektfUlle nieht entgpricht, 

Dai :'har hinaus raiisaen wir bai diaaem wia auah bai anderan^ 
auGh faktorananalytisahan Ansat^en - ihra PraktikabilitMt bai 
uneingasGhrMiikter AspektfUlle einmal vorausgeaatit - fragen* 
welcha Auswirkungen sia auf dan Mathematikunterricht haban* 
Graifan wir unsaren eingangs auf gef iihrten ASpakt von Untar- 
rieht als Interaktion von individuallan Lernvorausaatzungan 
und Currieulum auf^ kdnnan wir festBtallan# daB wir Uber dia 
individuallan Lernvorauasetiungen hinreichend ganaue Aussa- 
gan treffen k5nnan. Darauf atageatinimta Diff araniiarungsmafi- 
nahman im UntarriGht argeben siGh aus der Kanntniii dar indi- 
viduallan Lernvoraussatzungen niaht "autamatisGh" * sondarn 
aind abhangig von dar gugrundeliegandan allgemainen Ziolset- 
zung das Unterriahta • 

Aufgabe didaktischer Poraohung wSra es# dem Lehrer Kandlungs- 
modella zur VarfUgung stellen, dainit j^i nach Lernvoraua- 
setzungen und Zielvorstallungen alne Dif f sranziarung durah 
Individualiaiarung lajstan kann. Sine EolGha Diff aren^.i^rung 
bedcutat/ innerhalb von ProblemstellungHn iiu dif f eranz.i ei'^^Hi. 
Lernan durch Variationan der Problamai^llunge:n , Variationayi 
der Reprassntationsmpdi und Raflektion der Pormen dar Lc.l^rar- 
SGhmar-Interaktion und Schtller-SchUler-Interaktion ^u erinag- 
lichen, Flir den augenblicklichen Stand dar didaktischan For- 
schung bleibt diese Forderung progranimatisGh ^ aolanga SHULMANs 
(1974) klaasiaahe Kufiarung hinsic/Atlich dar in let^tar Zait 
aich ausbreitenden ATI-Porachung (a|ititude--traatroent-interac- 
tion) , d,h. des Ansatzes, PMhigkeiten tu diagnoatizieran und 
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durch darauf abcrestinimte Unterrichtamaflnahrnen ge^ielt zu 
fardern, gilti 

"WechBelwirkung Ewisch^n Begabung ind Behandlung (b^w* zwlschen 
Entwiaklung und Er^lehung) wird solange eine leere Pt U /e bloi- 
hm\f wie Fahigkeiton tnlt dcjm Mlkrometer gemegsen^ uiiiweltgegehen^ 
heiten aber nur mlt der WQnechelrute ertastet warden" (ebd.S.Sol) 
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